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本 书 使 用 方法 


[大 英 科 技 百科 全 书 J 共 计 十 五 册 ， 
前 | — 149988 2k x. * 2815 BEES SS S| ES 
Fk — B o 

ZK3C 8823 -8-3360 FR [I] Sz 3b PE Apya 
旺 科 技 新 知 ， 依 据 本 套 书 的 组 成 单元 
一 一 科技 名 词 编辑 而 成 。 

大 英 科 技 百科 全 书 共有 1240 休 科 
RAR O ALERE S EEE 
别 相同 者 : BAR A ANE FAT 
成 〈 部 首 顺 序 傈 以 中 华 书 局 出 版 的 ! 侠 
ARET) o 

例 : 化 学 元 素 

太空 梭 

HeH K ARANA SEIT GE 

AE TE'A PAXCBI:RI 4E 

学 元 素 」 的 排列 顺序 应 排 在 【太空 

E IBI 

[| A Bit (f E FH E B d RES ^ 1240 
人 条 名 词 的 排列 顺序 ， 先 比 第 一 个 字 的 
笔画 及 部 首 ， 然 后 再 依 序 比 第 二 、 三 


个 字 的 笔 书 及 部 首 ， 第 四 个 字 则 依照 
WAI RAIE HEZ o 

例 : D PS SR 

ORRIA S TE 

先 比 前 三 个 字 的 笔 书 及 部 首 ， 因 前 

三 个 字 的 笔画 完全 相同 ， 第 四 个 字 

LER (ESI 强 ,， 因 1 学 的 电脑 之 中 广 

内 码 在 和 发 之前， 因此 i 心 腑 病 学 

EHE OIRIS REZ e 

MEES 3:0 EAA E] 
的 排列 顺序 。 例 (D : ZE MWA ES 
W^ HAARE o 过 下面 的 本 五 书 计 十 一 
WE (042: ie REBRA” DAR. 
CPE oee a 3B o Di: 
RS7KUU3É ` FEB EAS ` EAF 
HE - i JEREC GubXRdE o 

FEHER y-t AFA 
KERK EIR R F - RE 
学 …… 等 计 46 科 科学 科技 车 量 和 的 1240 
休 名 词 ， 除了 解释 该 项 名 主 的 意义 ， 


兹 将 其 由 来 、 演 释 及 发 展 ， 附 加 图 解 
Zn EAREÉRBRUJLPÉG o TESCCK USE SS PH RE 
ARE x MEHR jE RETE 

一 般 褒 来 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 ， 
RERS A RHE” MARAR 
某 一 条目 时 ， 可 先 算 出 笔画 ， EH ELSE 
残 索 5 引 中 找 出 您 最 感 轩 趣 的 ' 直接 翻 
膨 那 一 人 条 目的 内 容 ， 迁 榜 可 以 节省 时 
关 。 过 种 人 条 目 名 词 的 编排 方法 ， 有 助 
论 想 以 各 种 方式 于 读 的 读者 。 

索引 是 本 叫 的 最 大 特色 ' 除了 以 笔 
画 绚 排列 的 中 英 对 照 索引 之 处 ， 饥 了 
TEISE RIE N A ia AA PARRA AA 
RE APREA Z4 > teh 
2) 7 SESECEDE EIE AER 
HEA RRASA B9 HARA ， 
腔 引 人 条目 分 列 大 小 条目 ， 大 人 条 目 以 黑 
体 字 表示 ， 和 与 大 人 条目 相关 的 许多 资料 
刚 详 列 其 下 ， 使 读者 查 关 该 人 条目 时 ， 
可 同时 参考 相关 资料 。 


例 : 糖尿 病 Diabets 3.134 ， 
9-76: 13-30: 148 
F9 诊 分 析 Clinical analyses 


13-188 

S BEMKBRUÓFFH effects on 
pancreas 1-20 
胰岛 素 注 射 insulin syringe 
1:136 


PRAA JE insipidus 13-36 

糖尿 病 篇 大 条目， 与 糖尿 病 相 天 的 
资料 如 门诊 分 析 、 对 胰 腑 的 作用 、 胰 
DRES ` PRATES RIEF SIONES 
LTF” ERE TARIR E a 
EF ' 与 亡 相 赤 的 资料 一 次 就 可 以 很 便 
捷 的 查 关 到 。 

MC ^ 使 用 本 书 最 好 的 方法 就 是 先 
从 索引 | 翻阅 起， 再 阅读 图 文 兹 上 蕊 精彩 
的 内 容 : 从 中 发 更 人 乐趣， 站 藉 以 扩展 
您 的 心智 及 创造 力 ， 提 界 您 的 科技 知 
识 。 
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生命 物质 Living Matter 


ER: Hobo PÉUESREREELF 
* ^ n7 AGETHdE DARAH o Ain 
PS ^ TESTOR ^ TERBBÉOU AERE EE 7S B GE DC 
唇 底层 ,也 鲁 被 长 现 与 灰 应 一 样 的 再 育 
著 。 而 -- 些 种 类 特殊 的 生物 ， 例 如 ， 大 型 
会 长 光 且 奇形怪状 的 鱼 类 “， 却 生活 在 海洋 
的 最 底层 。 此 外 ， 生 物 对 氧 的 需求 也 各 不 


相同 。 例 如 : 有 些 生物 需要 氧 才 能 生存 ， 
有 些 却 无 法 忍 溉 它 的 存在 。 

也 许 由 不 同 生物 体积 的 缕 化 ,更 容易 看 
出 其 赔 的 差 输 。 现 今 地 球 上 最 大 型 的 动物 
8S8 or NAM BÉ Mo ES RS (38 A 
f2) ， 而 最 徽 小 可 以 狗 立 生存 的 生物 ， 是 
"RB HB ES GC E (mycoplasma) 85 ft E 
物 ， X BF PPLO» 

I. (£445 1000À (10 ^7 x R ) &5 88 fat fto il 
桨 菌 ， 只 能 在 电子 显 微 铬 下 才 看 得 风 。 我 
158 LLESSR ER ` HERRAR 
RI ^ 似乎 少 有 共同 点 ; 然而 事实 上 ， 它 
们 所 共有 的 ， 却 是 最 重要 的 一 AEB 
| 生命 物质 」。 


代谢 作用 和 生殖 


nt ini NEN GANGES. 


要 定义 生命 物质 前 ， 得 先 需要 了 解 何 诊 


生命 。 吕 然 很 多 科学 家 (不 包括 哲 这 家 ) 一 
直 在 思考 让 问题 ， 但 人称 过 了 多 志和 杞 :至今 
仍 未 能 找到 方便 且 普 通 被 接受 的 定义 。 所 
^ B3 ^E 150 —— (& 8; f& ^ Tt 9-38 PPLO 
等 一 一 都 有 一 些 基本 的 特性 。 过 些 特性 可 
视 羽 一 种 生命 的 现象 ， 那 就 是 ， 它 们 都 可 
以 和 环境 交换 物质 (例如 食物 、 水 、 麻 物 


以 及 其 他 化 学 物质 等 )})， IEREER GE G3 
X8 f£ 8 ES fC 38 (metabolism) o £& h tta 
(FH > EHRT BEREE ^ EL 
FEAR (E DBEBT IER SEE o 

所 有 生物 体 都 可 半生 子 代 或 复 抽 本 体 ， 
A FB GO E FS ES ^E PI (reproduction) 9 7:8 
如 此 ， EJET IRR £3 8 B BLUE DRE 5:8. 


& * ARICA T IRESRERIRTREG [te ze tar 


(mutation) ° RÆ ARRE ZA 。 突 继 遵 
3t f B Ak RHR EDES afi 
EF FAGI o KH EARTE 
其 原 有 品种 ， 且 和 经由 长 期 一 点 一 涵 增 加 新 
特 人 性 的 妆 化 ， 而 趋向 於 更 敌 杂 、 更 有 效 
AE o 

BIRREA ^ IEEE E RE — 65 
物质 或 分 子 即 可 发 生 ， 因 此 也 没有 单纯 的 
| 生命 物质 」。 例 如 逢 胞 进行 代谢 作用 时 ， 


EREE Al enzyme) —f& X 57 T &Ei 
质 ， 可 催化 或 加速 和 组 胞 中 的 化 学 反 座 ) ^ 
HA A5 (coenzyme * BED REGE ('E HH B3 25 T 
LAE E8EE TU PIBDXEBJE ONE g A T) 
BG HHRHEHDH e RRA o In] HEB '’ 
ER” N O-A a DNA 或 
ESIAS deoxyribonucleic acid ° 是 


上 : 俄国 生化 学 家 欧 帕 律 (A. I. 
Oparin) #771920% («18 H BB 3^ 
生命 起 产假 说 的 证 明 : 欧 帕 律 认 篇 ， 
生命 物质 是 由 原始 地 球 表面 下 机 化 
合 物 (无 生命 ) 的 一 十 串 反 应 而 自然 
形成 的 。 过 反应 导致 了 简单 有 机 化 
合 物 ( 有 人 生命) 的 形成 “根据 欧 帕 律 
的 假说 ， 过 些 厚 始 的 生物 分 子 ( 过 
度 时 期 ) BERN PEE RE KBsES É 
成 越 来 越 复 订 的 分 子 ， 直到 某 些 分 
于 独得 了 生殖 及 生命 的 能 


植物 界 


构成 基因 的 物质 ) 和 酵素 间 规 则 性 的 反 
应 ， 加 上 和 组 胞 中 的 化 学 建材 ， 引 发 了 基因 
的 复 穆 ， 而 同时 分 裂 成 两 个 子 和 细胞 。 酵 素 
是 如 此 有 效 地 促进 了 反应 的 进行 ， 一 - 般 而 
E’ 平均 每 个 分 子 的 酵素 ， 每 秒 可 促成 
100 MEA EEG E AE o 


租 合 机 能 

生命 物质 可 视 饥 是 一 种 最 小 的 分 子 租 合 
88 ， 通 些 分 子 共同 礁 持 代谢 作用 、 生 殖 作 
用 以 及 其 他 生命 现象 的 持 粮 进行 。 当 过 些 
分 于 独立 存在 时 ， 便 不 成 镶 生 命 物质 ， 因 
FVRRSEE BLEEBE ^ 35 UE BERE RE TR HG AE 
命 的 现象 。 

在 原始 地 球 表面 温暖 的 化 学 物质 [混沌 ] 
中 ' 偶然 的 机 会 形成 了 最 原始 的 核酸 ， 汪 
些 极 酸 直到 有 了 生化 机 构 或 所 谓 的 密码 之 


fk ， 在 酵素 的 催化 下 才 开 始 复 技 。 由 攻 过 
MERHER” METT ERA 
特性 o 

生命 物质 可 以 破 分 解 成 亲人 个 不 同 的 操作 
层次 。 例 如 ， 生 物体 能 锣 被 分 解 成 它们 的 
基本 构造 : 细胞 。 同 样 的 ， 和 胞 也 能 被 分 
解 成 次 组 种 (component subchamber) > 
或 稳 胞 器 (organelle)， 一 - 些 像 代谢 作用 
等 的 机 能 便 在 此 处 长生。 胞 器 是 一 些 具 特 
殊 生化 特性 分 子 的 聚集 所 在 ， 填 些 分 子 可 
以 被 解 见 成 其 构造 成 分 : 原子 。 藉 由 过 些 
原子， 我 们 可 以 更 加 容易 了 解 ， 镶 什 和 麻生 
命 物质 需 以 此 种 方式 进行 其 工作 ? 


7h 783 
彻 胞 可 襄 是 生命 物质 中 最 基本 的 活性 单 


BL. * 所 有 活 的 有 机 笨 都 由 细胞 组 成 。 依 昭 


上 : 和 草 国 中 是 个 分 类 系统 ， 将 生物 体 分 成 5 个 上 

界 ) DRRR (ERR) Iib 
DP (原生 动物 及 其 他 单 克 胞 生物 )、 植 物 界 (高 
等 植物 ， 具 有 发 乏 的 粗 胞 壁 )、 菌 类 ( 徽 菌 及 曹 菌 ) 
以 及 动物 界 。 最 后 一 类 包括 具 和 细胞 构造 的 所 有 动 
物 。 此 分 类 系统 也 详细 地 规 画 出 原核 生物 及 里 核 
生物 ， 前 者 的 原始 烤 胞 缺少 核 腊 ,后 者 的 生物 都 
具有 明显 的 核 膜 。 


动物 细胞 (Zr) 及 植物 契 胞 ( 
^ ) 的 比较 * MEEME 
生物 也 就 是 说 ' HORE 
核 锌 膜 包围 住 ， 细胞 核 中 的 
物质 可 经 由 此 膜 与 组 胞 质 中 
的 物质 进行 交换 。 植 物 组 积 
与 动物 组 织 不 同 的 是 ， 植 物 
硒 胞 具有 厚 的 细胞 壁 大 
MORRE: 由 简单 酵 类 
形成 的 多 栈 类 一 一 以 及 盟 光 
合作 用 有 了 关 的 胞 器 ， 即 原形 
am. 


及 邵 构造 及 增殖 的 方式 ， 一 般 备 胞 可 分 坊 
I f£ (prokaryote) & Ñ f£ (eukaryote) Pl 
fé o IE ERR ER CR AGB — F8 ^ ERI 
APIF EEIE Re PITE EL ERE o i8 fif 
单 的 和 细胞， 具有 一 层 保 访 膜 和 一 个 充满 液 
状 体 的 内 部 :叫做 和 细胞质 ， 其 中 带 有 一 人 条 
遗传 物质 ( 移 镶 染 包 体 )。 最 低 等 生物 的 生 
化 讯息 ， 一 般 是 带 有 配 糖 极 酸 (ribonuc- 
leic acid) ° X#E RNA ° 

TEAR E FZ AREER RE > EEE 
Yn o (je ER tE FOE Yo RE Y565 «mni — 
样 是 鼻 极 的 。 过 类 租 胞 的 遗传 物质 保存 在 
JL EZ CEA BT ABL E jb ifr REL RE 
3 Eid ARRE e E ft B 07 77 BH o 

IR FERRE B KR EE b B (RI) B5 RE 2S ， 
较 重 要 的 有 粒 线 体 ( 动 物 细 胞 进行 代谢 作 
用 的 场所 )、 革 称 体 (植物 备 胞 进行 代谢 作 
FH 8335 Pr) ` HZ FERE EAAS DEBES F ) 
VÀ R VERS OEECRESERT EGO; ) 。 一 些 
Wit & 8*5 (& fe ( (mn Xt dg vk TT: 8E 65 
RNA) ` (£58 (e 3f] (UBER )  — 6 3o 
的 建材 (如 胺 基 酸 amino acid) 等 充满 在 


i8 eR a7 fu] o OBL Wf T (e Ig E ARR 
— Bk * "EE LAUR f D 39 (mitosis) £7 !& 
和 区。 有 和 红 分 烈 的 过 程 ， 首 先 由 染色 体 分 
24 * WS PRSE ED Jena T BRA 5 
EZ o 


生命 元 素 

现在 恋 我 们 来 看 看 那些 对 和 胞 构造 有 真 
献 的 一 些 原子 。 所 有 和 胞 的 成 分 一 一 例如 
极 酸 和 酵素 一 一 都 是 非常 复杂 的 分 子 ， 不 
葵 是 大 是 小 ， 运 些 分 子 都 是 由 3 
原子 租 合 而 成 ， 所 租 成 的 形状 可 能 决定 它 
们 的 生化 特性 。 生 命 物质 中 最 主要 ， 也 最 
ERAJ RER ^ SR MO UO BERE 。 
运 些 都 是 重要 的 构造 元 素 ， 但 绝 非 生命 
质 中 存在 的 仅 有 元 素 。 例 如 少量 的 铁 存 在 
和 红血球 中 负责 揣 带 氧 分 子 的 血红 素 中 ， 同 
榜 地 ， 少 量 的 镁 也 存在 於 植物 体内 ， 负 责 
捕捉 光 能 的 革 称 素 中 。 

生命 物质 中 的 所 有 成 分 都 是 仅 由 少数 种 
类 的 元 素 所 和 粗 合 成 的 各 种 形态 。 例 如 : X 
酸 仅 合 有 碳 、 粤 、 氧 、 氨 及 磷 等 简单 的 成 


分 ， 却 具 高 度 徐 灯 的 排列 组合 - 胺 基 酸 是 
租 成 重 白 质 及 大 分 子 链 ( 或 称 聚 台 体 ) 的 构 
EAM’ PEHR AO AARRE 
成 。 男 外 ， 以 生化 形式 及 存 能 量 的 分 子 ， 
例如 腺 极 甘 三 磷酸 (adenosine triphos- 
phate) KEB ATP ^ & fH nk oc 3e BD Ea +z 
RE fHIn] 。 

A m] E B as UC 0C GE AIT fp E ES "E ap 17 
EBEN ES LRL A SB FE DURER 0R 
Ao UR Bits — fi EE FIER ^ RP ak ef 
到 上 胺 基 酸 ,而且 生命 物质 除了 过 些 原 子 
外 ， 有 还 有 其 他 更 多 的 东西 呢 ! 


Wx : 重要 的 原子 

表面 便 提 到 的 6 fi d SEU CE SEO EIE 
让 站 的 是 ， 氧 和 氨 主 要 是 以 水 的 形式 存 
E « TEE ARD B^ E do 2 ELSE ^ cKd9fh T 
KE BBIE UITAE: Bi ewv5tgS 
ZEF. RRAK’ HIRTA EEKE 
BJERT PRR din F; AREG 
ft EEE^E i15 Ho ^ CERET EIE 
WNT RKE’ AMASRA E 


有 机 人 性 的 。 所 了解 ， 碳 存在 於 所 有 活 的 ， 
或 鲁 经 话 著 的 东西 庄 。 

元 素 表 中 所 有 的 元 素 ， 碳 是 最 常 和 其 他 
原子 形成 复杂 却 稳定 化 合 物 的 分 子 。 碳 原 
T FEBR 4 个 空 轨 域 ， 也 就 是 褒 ， 有 4 个 
开放 的 空间 可 以 和 其 他 的 原子 共用 一 个 电 
子 。 碳 也 和 本 身 形成 非常 强 的 键 结 ， 兢 原 
子 能 和 其 他 元 素 结 合成 移 固 的 键 乎 、 环 ， 
或 者 一 个 上 共有 固定 基本 形状 又 能 接受 基 转 


右 : 甚至 最 复杂 的 有 
机 分 子 也 由 一 些 基本 
的 化 学 元 素 构 成 。 其 
PADAO A 
AEEA. 
列 在 表 中 下 端 。 着 些 
X BGB 
形成 化 合 物 ' 同 榜 地 ， 
化 合 物 阅 也 相互 反应 
连接 ' 逐渐 形成 更 大 
的 复合 物 。 烃 由 遭 种 
方法 ， 重 白质 因 胺 基 
本 的 连接 而 形成 。 核 
甘酸 是 核酸 的 基本 构 
造 ， 单 醉 类 形成 了 多 
BEZA: MEDM RÆ 
生 脂 质 的 基本 单位 。 


的 错 合 物 。 由 此 看 来 ， 碳 提供 了 一 个 基本 
834. ER BR ' DECOR ERE o KØRE 
1500 (Bii ERMEE Vo E RE P9 ER PX 
地 球 上 所 有 的 生命 形式 。 


碳 及 代谢 作用 

由 碳 在 代谢 过 程 中 所 扮 丫 的 角色 ， 即 可 
了 解 它 在 生命 物质 中 的 地 位 ， 不 仅 做 坑 构 
造 元 素 ， 也 是 一 种 动力 元 素 。 植 物体 进行 


光合 作用 把 太阳 能 转变 成 本 身 食 物 的 过 程 
中 ， 碳 是 必须 的 元 素 。 像 植物 体 运 种 自给 


X 83 (& 88i TAR FS BI fE Cautotro- 


phism) ° 

称 色 植物 分 别 由 至 气 及 根部 吸取 光合 作 
用 的 基本 元 素 : 二 氧化 正和 水 。 逼 些 光 从 
作用 的 基本 成 分 ， 一 之 被 带 到 知 胞 的 华 各 
体 中 ， 革 称 体 开始 捕捉 太阳 的 辐射 能 ， 用 
於 切断 二 氧化 碳 及 水 。 植 物 细胞 利用 从 太 


ill Lii 


Pe 86 (865 (LR BE E E TEL T CREE RU T 
ARARE)” 而 过 多 的 氧 分 地 以 氧气 形 
式 放 出 。 生 物体 可 藉 著 一 种 需 氧 的 氧化 作 
用 炊 烧 此 糖分 子 ' 获得 能 量 以 供 几 细胞 其 
他 功能 所 需 。 


动物 的 代谢 作用 

动物 就 像 人 类 一 样 ， 食 物 无 法 由 本 身体 
RÆ’ AHE” HARIRI o aE 
要 外 来 食物 资源 的 营养 方式 称 坊 民营 性 
(heterotrophism) > 8i H % PE B9 Bl fa AH 
Ix o 

三 种 主要 的 食物 来 源 一 一 碳水 化 合 物 ( 
包括 油 粉 汝 糖 类 )、 重 白质 及 脂 质 (包括 脂 
肪 及 油脂 ) 都 是 醚 的 重要 来 源 。 与 植物 体 
不 同 的 是 ， 大 部 分 的 动物 在 典 烧 食物 的 过 
FERRE I SK (Gite ESTE PEE ACER Re RC ftt ds 
食性 动物 需要 呼吸 获得 氧气 )， 逆 产生 二 
氧化 碳 的 魔 秦 物 。 支 物 在 粒 线 体内 进行 氧 
化 作用 ， 其 内 富 合 酵素 可 促进 食物 的 分 解 
AE o 

二 氧化 碳 靠 血 液 由 体 和 细胞 带 至 肺 ， 而 和 后 
破 排 出 体外 。 就 如 同 氧 是 植物 光合 作用 的 
REH: BHED Hh AH t HERRE Ek 
的 必须 成 分 一 样 ; 二 氧化 碳 也 是 动物 代谢 
作用 的 刻 秦 物 ， 而 却 是 植物 光合 作用 的 原 
Fb o EERME” EB 
然 弄 中 最 基本 也 是 最 重要 的 现象 乙 一 。 


光学 活性 

哑 的 万 一 项 重要 功能 是 ， 能 给 予 有 机 物 
质 光 学 活性 (optical activity) 。 光 学 活性 
是 和 旋转 偏振 光 (polarized light) B3 25 F 
有 关 的 一 种 特性 。 正 常情 况 下 ， 极 化 光 旅 
行 於 高 条规 则 化 的 平面 上 一 一 或 上 上， 或 
下 ， 或 向 两 侧 。 但 是 当 它 通过 酸 基 分 子 
有 时， 此 光 面 长生 向 左 或 向 右 旋转 ， 此 种 旋 
BUE D RUE 7 T 831855 o STR T BK 
特定 的 光 旋 转 程 度 及 方向 ， 就 如 同 是 各 个 
有 机 物质 的 指 科 似 的 。 

将 光学 活性 的 解释 根植 於 含 瑞 分 子 的 构 
EE’ ERBETAS AAETH 
可 以 看 成 是 三 度 空间 的 构造 。 其 中 三 焦 脚 
排列 成 像 个 三 角 架 ， 第 四 焦 脚 依附 著 直 立 
突出 ， 过 些 脚 都 是 可 与 其 他 原子 或 原子 转 
键 类 的 点 。 由 此 可 看 出 ， 当 一 个 碳 原 子 和 
4 个 完全 不 同 的 原子 (或 原子 圈 ) 键 千 时 ， 
就 像 丢 铜板 可 能 出 现 正 面 或 反面 一 样 ， 有 
两 种 可 能 结构 的 分 子 会 产生 ， 这 两 种 分 子 
BRTN (asymmetrical) 。 
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有 具 极 化 光 的 显微镜 ， 已 成 
声 一 种 研究 有 机 分 子 千 品 
构造 的 重要 仪器 。 上 : E 
上 腺 激素 的 题 微 照片 " 右 : 
四国 酮 ， 坊 主宰 男性 性 征 
的 一 种 激 秦 。 


不 对 称 分 子 

例如 某 个 不 对 称 性 的 酵素 ， 过 接 於 其 中 
心 醚 极 的 古 4 个 不 同 的 化 学 基因 。 运 个 酵 
素 的 构造 形态 可 以 比 喉 成 一 焦 手 套 。 一 个 
具有 与 另 一 个 酵素 相同 原子 组 合 ， 且 相同 
形状 的 酵素 ， 却 蓝 不 完全 相同 於 过 另 一 个 
酵素 。 吹 然 它 们 的 大 小 及 形状 巷 至 完全 相 
同 ， 但 其 唯一 的 不 同 点 在 於 彼 此 之 间 互 坑 
镜像 ， 怠 像 右 手 手套 仅 是 左手 手套 的 锋 像 
一 样 o 

过 种 不 对 称 人 性 非常 重要 ， 当 酵素 在 活 和 多 
胞 中 催化 一 个 反应 时 ， 基 本 上 它 是 适合 一 
个 分 子 的 ， 就 像 手套 一 样 ， 刚好 可 填 上 它 
的 空间 。 因 此 ， 一 个 右手 形 酵素 ， 仅 只 对 
右手 形 分 子 有 效 。 一 个 右手 形 酵 素 对 一 个 


左手 形 分 子 是 不 会 麻生 作用 的 。 

其 实 不 用 觉得 获 奇 ， 间 种 不 对 各 性 化 学 
的 相合 原 是 自然 界 对 生命 物质 的 安排 * 事 
袖 上 “， 所 有 活 的 生物 体 中 某 一 种 形 驴 的 所 
有 分 子 ， 都 一 律 倾 向 於 右手 形 或 左手 形 。 


a 


aape le hy 
a 0. unu nt dan Tur A 
TS ORA e PPS 
m FP 2$ 5c 


JO. A 


i z - 和 


换 句 话说， 它们 都 具有 相同 的 不 对 称 形 ， 
181551581075 FE 1 的 优势 ， 仍 秋 炉 产生 
同一 手 型 的 分 子 。 

地 球 所 有 活 的 生物 钵 内 所 有 的 胺 基 酸 
一 一 咎 白质 等 窗 杂 聚合 钵 的 建材 一 一 都 具 


LEN S x 
P d 


PES TA D A 
- F 
, i Fh 


有 相同 的 不 对 称 形 ， 可 以 说 它们 都 是 左手 
形 。 同 样 地 ， 提 和平 所 有 简单 的 糖 类 都 是 右 
手 形 。 吉 年 出 现 率 之 奇 ， 就 好 比 丢 铜板 ， 
XITOMA:Gs3mitE IER : MTA 
出 现 反面 一 样 。 


Æ : 在 还 张 极 化 光 下 ， 

所 拍摄 的 题 微 照片 之 二 
MEERA F 
SURE TEHER ELA 9 3 3E 
XB852 8]SE doit P^ 都 
是 用 激素 控制 此 一 遇 期 
的 。 


目前 我 们 新 不 能 完全 了 解 ， 分 子 是 如 何 
网 成 左手 形 或 右手 形 ; 但 是 ， 过 种 选 返 似 
乎 与 地 球 上 生命 的 起 源 有 极端 分 不 开 的 天 
傈 。 我 们 想像 ， 原 始 的 粗 八 核酸 链 一 -也 
EHEER ^ EEA EE ES UR E 
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ETA 


合 物 之 捍 合 笨 上 而 产生 一 一 由 从 偶然 的 机 
会 ， 形 成 了 左手 形 腕 基 酸 的 遗传 密码 ( 融 
好 像 是 钢板 第 一 次 所 出 现 的 面 ) 。 

然而 一 旦 笋 造 左 手 形 胺 基 酸 的 化 学 密码 
被 建立 后， 肝 种 过 程 已 不 再 是 机 率 问 题 
了 。 TAR’ ERMER RRR É 
E38 (EC 83 Ac FERMER o mA 
B3'E fb 10H TER TEE Y0852T- LIE 
E 似乎 也 显示 出 明 题 的 一 致 性 。 


d EM S EX 

WE PR UB Jc FEBRER ^ RMDERBETZ 
Hk f LER ES ERE o (UD: 一 般 狗 只 有 
20 f& c AE ER HS ^ A Es ESEEES A C 


F: 利用 电子 显微镜 可 
EHH 二 人 条 DNA 在 一 


(Bg 694 eh 


对 於 一 个 具有 6 ARARAT MAERAH 
链 ， 就 有 6400 万 种 不 同 的 可 能 千 合 (6 个 
位 置 每 个 都 有 20 种 可 能 的 链 基 酸 )。 

某 些 较 复 杂 的 香 白 质 ， 例 如 酵素 ， 可 能 
含有 化 千 个 胺 基 酸 , marne sexe c EBEX 
的 作用 是 促进 细胞 内 ， 也 就 是 生物 体内 反 
应 的 物质 。 运 些 反 讨 包 括 : 分 解 食物 、 合 
成 新 的 分 子 ， 以 及 聚合 其 他 化 合 物 使 产生 
DNA 及 RNA 85 & 8855 ^ QE mi ll FI 7E Bk, 
生殖 作用 。 


核酸 
核酸 一 一 RNA 及 DNA 一 一 作用 与 酝 
素 有 关 。 盐 者 问 的 关 保 也 许 是 所 有 生命 


t4 


质 的 基本 特性 。DNA 提供 了 台 成 重 白 
质 ， 包 括 苹 素 的 化 学 构造 ， 而 酿 素 催化 神 
胞 中 的 反应 ' 包括 DNA 两 股 的 分 并， 以 
及 迅速 地 组合 各 别 互 祖 的 一 股 。 以 分 子 的 
观点 来 看 ' EE SREER IET D PR 7; 83 
LEE 

碳 分 子 在 极 酸 构造 上 也 很 重要 。DNA 
是 由 一 种 亿 蝶 旋 链 所 形成 ， 这 是 种 引 扭 在 
一 起 的 梯子 ， 在 梯子 的 每 个 横 抄 中间 靠 称 
坑 呀 喻 及 喀 啶 的 互补 化 合 物 (通称 需 龄 基 
对 ) 所 连接 。DNA 梯子 的 硝 椎 是 由 一 种 
HAARA (EL ES ED 85 I. 3-800 ) 的 五 酉 
BE PITE X, o 


I Ir ron BEI EET | 3-3 
ERDRE dm DNA 分 子 构造 
ORREIK RRAN R E 
RA TETRUR HSAH 
的 基本 型 态 ， 


1 
a; . P es 
MAII E: 


EUER 

"8 R3 BE URS (PRENS adenine A Ej 3E D 
"5 guanine) X H3 — 8&5 — CER BITTE RR ’ 
及 两 种 喀 啶 (胸腺 喀 院 thymine 及 胞 喀 喧 
cytosine) > ERARI BERAR- QC 
PRBIJ BM o ERERE ^ BRER EURO Big 
WE EZ Ri, BR di RARR)” n ES AERA BRI 
HEIEREN o WBL > Eee ia h ee 
分 子 对 向 雨中 和 裂 开 ， 分 成 二 股 DNA， 每 
R EEHEHE T-ARAN’ Td 
Be FF RR XE EIA H H EREE 
枉 或 重 白质 链 。 过 种 系统 是 如 此 的 简单 且 
和 绝妙， 可 以 说 是 所 有 生命 得 以 永存 及 不 斯 
进化 的 基础 。 


^ai fEfR fA. EAE PPLOJ E 
Ed be C RE NE NE EE m 
杖 等 一 一 组合 了 生产 极 酸 的 酵素 ， 也 租 合 
了 盘 造 酵素 的 核酸 。 过 些 建材 可 说 是 所 有 
生命 物质 的 根本 所 在 。 


参天 第 二 册 202—205 RESER E 
E. ERRERBDNAandRNA) ; 第 三 册 
36 —41 页 生物 学 (Biology) ; 第 七 册 150 
一 153 RÆ (Gene) ° 


除了 自身 槛 摇 的 能 力 外 , 藉 由 RNA 6918 SUTT E 
生 核 糖 核酸 分 子 ， 称 需 传 信 RNA (6 «7 、 
8 )。 此 物质 购 天 籽 胞 核 到 稻 胞 质 可 ， 控 制 胺 基 
酸 序 列 的 形成 ， 站 根据 原来 DNA 链 中 的 讯息 ， 
主宰 和 蛋白质 的 合成 。 


生物 工程 Ergonomics 


在 第 六 届 国 际 生 物 工程 学 会议 上 ( 标 
语 ; METER - 和 新 世界 ' 唯一 世界 )， 一 位 
x& (BH 8x 862 BU ft A, FS 1950 SE aX S £l 
HLEA ARAE Ep ILENE 
词 ， 他 说 : [UH AGES ELTE AR BRL ^ R 
HEH’ LEDRA amol 
让 :生物 工程 ergonomics 又 译 人 因 工 
Eo ROM UIS IS economics 很 相 
XL) * ft At E ACARI E EE S 
记 住 ， 和 和 经 洲 学 之 问 也 有 很 大 的 居 任 ， 同 
时 瘟 个 字 正 确 地 描述 了 着 门 学 问 的 研究 范 
m. 工作 的 法 则 和 惯例 。 

生物 工程 是 一 种 由 各 种 学 科 专 家 所 真 献 
的 科学 ， 包 括 内 科 医 生 、 生 理学 家 、 物 理 
治疗 学 家 、 解 副 学 家 、 心 理学 家 、 工 程 
师 、 物 理学 家 、 设 计 师 、 教 师 、 沟 通 和 径 
理 专家 、 人 类 学 家 、 生 物 学 家 、 和 社会 学 
家 、 动 物 学 家 、 计 算 机 程式 师 、 剧 萄 师 ` 
甚至 舞 路 符号 的 创始 人 。 它 是 由 一 些 和 范围 
所 租 成 的 : 包括 生物 力学 、 生 物 工学 (也 
称 饥 生物 工程 学 )、 知 党 心 理学 、 人 体 测 
BE ` RERED > ARR R 
人 类 有 东 数 工程 (也 稀 角 人 类 工程 ) o 


他 们 到 底 在 做 什么 ? 

生物 工程 师 分 析 人 /机 器 系统 如 何 交互 
作用 ; 他 们 于 求 如 何 降低 或 补 俩 与 工作 有 
天 的 生理 、 心 理 的 压力 和 疲劳 ; 如 何 减 少 
错误 ; 同时 径 由 改进 工作 环境 以 及 租 成 工 
Ro IFERN REAR MIF 
IRNSS URBAR E2 ME 
利 。 过 样 一 门 复杂 的 学 问 实 在 很 厅 用 -个 
AGE AGE 。 
ESKERAREN 
HF EERAEBUNUERUDTOERHELA RUE 
(B4EBI — Uc HERE Mr AJERAN 
^ FUCSSPORSOREEE NUS A Re G6 
RM ARRANGE o EBPS — 
批 新 的 喷射 战 癌 机 出 厂 ， 过 些 飞 机 只 有 -- 
个 缺点 : REP LAG TE AGE REBPAR MEA 


7JRART] EB GCSE UK — 48 38.2 7E T- BOR T Eee 


Matat — tE LE MIARE 
测 重 人 体 的 专家 )、 生 理学 家 (知道 人 体 如 
PES) ， 和 知 必 心理 学 家 (研究 感知 略 人 
的 心理 过 程 )， 从 此 以 做 ^ 军事 工业 就 大 
不 相同 了 。 

对 后 门 学 问 有 了 全 般 了 解 之 后， 就 不 再 
局 限 於 军事 方面 ， 而 更 平民 化 了 。 生 物 工 
程 师 发 现 了 他 们 的 根 ， ze RI Em M 
HERRER 7 20 87 ^ 36 E e S CHip- 
pocrates) ^ ftl JE SE A RK IL A A K IR 
其 工作 有 关 的 疾病 。 西 元 1770 年 ， 柏 秽 
iat fu Bs JEJE (Bernardino Ramazzini ) Æ 
[劳工 的 疾病 ]( The Diseases of Workers) 
一 书 中 ， 融 已 经 学 证 不 规则 和 利 烈 运动 兰 
矿工 和 金属 工会 造成 有 害 的 影响 。 


A XR T FEBR —161 19451: 55:3 ? 

在 西元 1890 年 代 ' IER Rm mc 泰勒 
(Frederick Taylor) Hj 85 $k at (E FITE 2j 
SN (Bethlehem Steel) 工人 的 动作 ， 章 
踢 迫 他 们 把 每 个 动作 标准 化 。 人 关系 数 
(human-factors) 的 专家 认 角 泰勒 表现 出 
一 种 不 六 的 偏 滞 能 ; 他 倘 较 主张 工人 的 健 
康 、 安 人 全， 和 和 福利 是 高 生产 力 的 最 佳 保 


a o RUE AROR RR BITE AAK 
速 无 法 取得 协调 '， EEEH T EM TEH 
研究 ， 同 时 在 工业 及 灵通 安全 规划 方面 促 
成 许多 实际 上 的 改进 。 一 个 他 们 正在 研究 
8358 H XE nf. E BLUT KE 9m PS (C video-display 
terminals ， 简 移 VD1:) 对 健康 的 影响 o 

生物 力学 专家 和 结 台 生物 与 物理 、 工 程 的 
DIESE EE EE SES EUM E: 
件 的 人 工 代 蔡 喇 。 因 马 他 们 研究 诸如 和 人骨 
唾 度 和 移动 转 位 步 艰 ， 因 此 对 运动 和 复 健 
es ER JE AARE o 

在 战 时 也 研究 了 多 方面 的 事物 ， EOD" 
射 战 门 机 瞬间 加 速 的 影响 、 极 冷 极 热 的 防 
LEGE E NE A E $4 DE 
板 ， 巷 至 对 工作 的 俗 谋 等 等 的 研究 : 都 已 
dE Bx GE HE ERR RE FH Pf HR ^R 
KERT Gp ABE EBEXE GE om 


= & (Three Mile Island) 87 68 $43 9} 
inSde£r ^ CET) TERÉUX ELSE ZI m Prius 
EX BE TE RET B e l| er ARIF ALES LBS SUR 
813 ^ EBA BRRR o RLfBBS ^E 17 T RE 
专 冢 则 和 致力 於 研究 如 何 集中 能 产 和 工业 计 
划 ， 以 解决 石油 和 环 卉 危机 过 些 迫 切 的 问 
RH o 


上 :顺序 图 示 典 型 的 生物 工程 研究 是 如 何 进 行 的 。 
时 疝 分 析 者 观察 工作 者 的 动作 ， 泉 根 据 职 务 的 需 


理学 家 、 设 寻 师 、 和 建筑 师 分 别提 出 他 们 的 意见 ， 
然后 加 以 整合 ， 目 的 在 如 何 减 少 工作 负荷 ， 改 稚 


求 来 评估 持久 性 ， 补 杂 性 ， 和 事件 的 次 序 性 。 基 
艾 列 些 图 形 ， 工 作者、 内 科 医 生 、 生 理学 家 、 心 


i 


TT 


左下 : 图 示 在 休 
重工 作 时 ， 肌 肉 
血液 和 心 腑 供 答 血 ， 


` 轻 乱 工作， 和 
J 某 定量 工作 所 需 


E: 工作 (和 其 他 活动 ) 效 率 随 身体 前 律 的 变化 情形 。 在 24 小 时 
的 遇 期 内 ， 大 部 分 人 在 早晨 和 傍晚 的 工作 效率 最 高 ， 在 夜晚 则 
倾向 休息 。 此 轿 书 出 这 种 循环 。 

左 : 建立 通 当 的 模型 是 生物 工程 的 基础 。 适 个 模型 通常 用 以 研 
究 工作 者 如 何 握 持 重 物 。 


工作 品质 ， 和 增加 工作 者 的 参与 感 。 


# NM 
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生物 工程 学 Bioengineering 


第 -一 次 世界 大 名 的 空战 期 间 ， 坐 在 露天 
Ea RATRI R AR RRF 61002; 
RAAE o BBIEHI RAMAS ` HE 
TTA EE ESSEN ^ PRICES GrH E 
KERATAN E o B Erb FE SERES 
Hi* oos He EUIRE RXCOREHE EUR GT RU * D 
EARE - 根 流 动 音 氧 气 的 小 管子 。 以 
现代 工程 学 的 服 光 看 来 ， 这 效 不 是 什 条 很 
好 或 精密 的 设计 ， 但 人 无 疑 的 ， 它 保住 了 -- 
He RERA M e PLORAR DETRE 
T? TER FTAA TZ o 

E 2 TER a (Bl fish 3 IRE E 2587 
环境 下 ， 得 以 维持 生命 的 人 造 机 械 。 在 医 
学 研究 、 诊 米 、 以 及 治疗 上 ， 生 物 工程 学 
是 很 有 用 的 一 门 学 问 。 所 性 恶劣 的 环 坊 ， 
一 方面 是 指 外 在 的 ， 如 1 高空 ， 一 方面 也 是 
措 肉 在 的 ， 如 一 个 功能 不 好 的 贤 腑 o 

生物 工程 学 已 长 展 成 两 大 领域 : 一 是 关 
锥 人 工夫 下 ， 过 种 人 造 机 器 可 以 复 揭 生物 
aB (AC > Bh AJDE” MERER o% 
— (Bl SR ex ERRERA AH” 0E- 
It H FBBE SERT E REESE BU —— PI 3B 4E in EFE 
ff (life-support system) —— HE Bt dr 3t 
些 环境 下 根本 不 存在 的 一 些 生 命 的 基本 必 
需 人 条件 (如 氧气 、 氧 压 )。 生 命 维 持 系 统 的 
最 佳 例子 便 是 太空 衣 加 上 特殊 的 太空 
稻 一 一 使 得 太空 人 能 到 外 太空 放行 ， 在 月 
球 上 漫步 。 


生物 医学 机 械 

生物 器 学 机械 最 近 才 用 於 健康 治疗 上 ， 
预料 在 未 来 圣人 类 生命 将 具有 更 重要 的 器 
义 。 回 学 工程 己 称 人 研究 发 展 出 人 造 心 腑 丝 
膜 及 心肝 的 其 他 部 分 。 事 实 上 ， 一 个 功能 
完全 ， 能 长 期 运作 的 人 造 心 及 不 久 将 成 忆 
事 臭 。 到 上 自前 镶 止 ， 三 种 常 彼 使 用 的 生物 
医学 机 械 是 : BIB (iron lung)、 心 肺 机 
(heart-lung machine) ^ LJ E EE (kid- 
ney dialysis machine) ° 

38 Bib E (8 LA BEP HERE 53 088 ^ ZAA 
BAIO ERBAA LAHE- HSE 
措 ， 密 不 通风 的 舱室 器 。 过 个 名 称 现 在 已 
笃 不 用 了 。 正 如 人 体内 的 横 隔膜 ( 隔 开 胃 
缉 殿 胸部 ) 的 肌肉 迫使 空气 进出 肺 部 的 情 
形 一 样 ， 铁 肺 利 用 一 个 可 动 的 机 柜 隔膜 ( 
位 於 病人 下 方 一 斩 箱 状 弹 签 床 上) 来 泊 使 
空气 淮 出 小 舱 o 

当 罗 箱 收 缩 时 ， 隔 膜 往 上 推 ， 金 属 舱 内 
气压 增加 ， 直到 超过 病人 伸 出 舱 外 之 头 邵 
IB X UEE 7]; 如 此 能 将 空气 从 病人 的 
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Jis lih.. a | NN: 


心律 器 ( pacema- 
ker) 可 夭 善 对 右 心 室 
to E dp CE G 
跳 。 心 律 右 的 电极 经 
FB ES IK EE A. «C RT [S] 
定 在 心室 壁 上 ' tE 
极 可 传 途 持续 而 有 规 
EMEIS TREE S 
IRR o Lah E 
AERE o 下放 硬 在 人 
体内 。 近 代 的 心律 器 
只 要 轻 一 次 简 重 的 手 
WARE th o EA 
使 用 十 年 * 


肺 部 皖 出 来 。 当 有 把 箱 扩张 ， 隔 膜 叔 凶 ， 红 
肺 内 的 气压 下 降 直 到 低 於 大 所 压力， 此 时 
空气 一 一 依 自然 的 基本 法 则 一 一 会 清和 进 肺 
副 以 平衡 冬 压 。 厌 著 隔 膜 迅 速 地 、 机 械 性 
地 重复 动作 ， 铁 肺 完 成 了 正常 人 以 肌肉 收 
Hà CBE 7) HE, 。 


心肺 机 

心肺 机 将 心 卜 及 肺腑 的 功能 (分 别 是 别 
X5 FU S8, (F.) t ES HERI ER o 987519534F. ， 
心肺 机 首 度 秘 用 ， 它 使 得 外 科 医 生 在 进行 
MATOR F IE” PEORES > m 
5 88 B5 1r 80 DRMA AARE (fn 
液 党 养 供 应 。 

其 运作 如 下 : 将 许多 管子 过 接 到 心 及 本 
FRERE” IFEESERGRIS SUC EC R S f 
WRIT E SERRE o 过 些 「 用 过 的 | 血液 
以 虹吸 作用 抽 到 体外 ， 然 后 经 由 表面 以 殉 
包 起 来 的 管子 送 到 一 个 叫做 和 和 握 器 (oxy. 
genator) 的 玻璃 贺 简 中 。 贺 简 内 的 钢 租 不 
断 地 旋 瑟 ， 将 血液 抛 向 圆 简 内 的 氧气 流 
中 ， 模 做 肺腑 的 氧气 一 一 血液 的 交换 功 
BE o 

一 且 枉 血球 揣 带 了 足 先 的 氧气 ， 血 液 便 
TEDAR Gin E ap Bf a 52 EB S EEA 
BECA BIOS EDI o E HERE 
SH BD IB ^ RTEECIR EB gei A 


VE EB 。 
A IS 

^ LIBE (artificial kidney! ^ st fiy 
38 Pr PE (hemodialyzer) * AE fE W tE ng gg 


á& ^ RTLUBOR UAE * ERASECPBSSETRE o d 
FF BIERBR F fo ^ ac Dn A CE o] BESE BO jl 
7 9 HARRO TE RAF (ki EUER ER A 
的 病人 ， 吉 种 机 器 是 维持 生命 不 可 或 缺 
Bj 

透析 是 种 很 重要 的 化 学 交换 过 程 ， 在 十 
二 以 淘 透 性 薄膜 ( 通常 以 稚 礁 素 或 其 他 物 


壬 做 成 ) 分 隔 开 的 小 室 间 进行 : 其 中 -g 


无 洱 了 血液 ， 另 EGENRT Seídedgt f 
波 中 的 尿素 、 无 机 区 、 及 其 他 废物 都 很 
小 :足以 通过 薄膜 上 的 小 妃 而 流 淮 级 菌 液 
中 ， 但 是 蛋白 时 及 血本 素 分 子 都 太 大 ， 然 
AE TUR EMGEA ^ Bh m MET 
Alt 75 —fRIB3TRREGONR ZO ^ ARpA 
IK T CTS SUE DA METE Eoi e i8 
种 治疗 十 分 耗 肝 而 且 痛 苗 ， 但 许多 人 不 各 
此 治疗 便 无 法 保住 性 命 (目前 美国 有 五 万 
入 “日 本 三 万 人 ， 得 靠 洗 氏 维持 生命 ) 。 


PME IR 
EIKE ` KR REUERURIOR CE 


gs 


EG OAGBGDNCR A T CREAR IA itgi - 
AL CHARINA d ibo Erit b b x 
E) ^ FRE RI Hh KEF (E 19 T Big A3 8) — FLUE df SES 
推动 ， 压缩 器 受 迷 你 雷动 马 过 驱动 。 有 的 人 工 
心 腑 设计 则 使 用 外 部 的 蒜 炉 器 。 

上 右 : 由 人 工 心 腑 推动 的 血液 循环 全 图 。 深 色 
前 头 表 示 与 外 部 压 糖 器 连接 。 

照片 显示 一 部 在 手术 中 使 用 的 心肺 机 ， 此 机 器 
使 外 科 瞩 师 在 进行 心 腔 手 术 时 ， 可 暂时 停止 病 
人 的 心 腑 。 图 片 旺 示 此 机 器 的 主要 部 分 。 因 有 马 
I Ec val SA” CE ep Lob bu a 
RR PR FEDERE PE TE MER 8 85 [E 3 。 


! 
3 dem ppm i 
ETE $5 BK 


tnb B3 


收集 起 来 
L ECEAT 


汝 加 及 血液 补充 池 


BUK Jit tH 
BK Jit A. 


二 氧化 碳 除 去 
"24 


膜 状 和 和 毛 器 


5. 


=] 


+ 


LA IS | 
J zv C uy 
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没有 工程 学 来 解决 于 劣 环 卉 的 问题 ， 生 命 
便 不 可 能 维持 。 在 天 些 情 况 下 ' 生物 工程 
学 的 工作 使 是 | 重新 创造 -使 人 类 生命 得 以 
维持 的 环境 。 运 些 生 命 礁 持 系 和 统 主 要 是 保 
持 固定 的 气压 和 温度 ， 供 应 氧气 和 水 分 ， 
RIRE CSHL ` RK Rm. Ee 
RO EPLER HEERA F La R 
ROREK: BREED A S ACESE E EE nP 
— — IWEUK NE KER” ARR o 
Tei ESERBLE PRBIAREST) C EX L 
却 是 日 常生 活 中 想 对 必要 的 。 由 於 重新 创 
造 一 个 加 压 的 环境 是 较 简单 的 一 件 工作 ， 
加 原 通 常 是 生命 稚 持 系统 中 的 要 件 。 每 当 
人 们 由 海平 面 往 高 不 或 低 处 移动 时 ， 压 力 


的 改 弧 会 带 来 影响 荔 造 成 问题 。 一 个 人 往 
高 不 移动 时 ， 气 压 下 降 ， 氧气 不 能 有 效 地 
| 被 推 人 4 肺腑 中 ， 平 常 的 呼吸 便 无 法 供应 
身体 足够 的 氧气 。 而 一 个 人 愈 深入 海底 ， 
KB S GRE HUB Dn o 4:0 T EUER ELI RETE 
A5 Kp RIIHESE 25 FREE DRE PE TR S E XR 
(bathysphere) & # ftt Jn BE gt fii c 


ERT 
加 压 环 境 最 常见 的 例子 是 在 巡航 高 度 飞 
行 的 喷射 机 客舱 。 在 10400 ARGAE 
下 "大 氧 奈 力 急速 下 降 ， 人 类 必须 呼吸 纯 
氧 (相对 於 海平 面 高 度 空 气 中 百 分 之 二 十 
的 氧 含量 ) 李 能 礁 持 正常 机 能 o EA PR 
加 尉 ， 人 的 肺 部 无 法 从 空气 中 吸 进 足 锡 的 
氧气 ， 於 是 旅客 会 不 舒服 甚至 苷 迷 o 
SX L^ MBPSSRER UT ELE GUS JE $9605 RR 


20 


JJ FESURTEE US A, A B3B Hh RAR EH Gn 
RABITA H3 5 | SE eX fb a 22 s T 
MER o EERTE ^ ÜBIRUSGE 
BENEURICRA TB o DETA R — SU Bo HU 
HERH” PEE TBI ECTS ERES HR 
及 纯化。 

科学 技术 对 於 解决 于 劣 环境 的 最 高 雪 
现 ， 就 是 太空 胡 。 运 策 重 的 衣服 ( 管 降 上 
有 十 层 具 有 不 同 功 能 的 合成 铂 稚 ) 及 所 附 
加 的 85 公斤 重 的 生命 维持 背包 ， 解 决 了 
所 有 由 月 球 的 恶劣 环 雯 所 造成 的 问题 。 

AK" KS T Sf 1E MER ny- 
lon) RI E i ; neoprene^ — f& & pk 4$ 
Be RTL BLUR; $8 (RE Calumini- 
zed plastic) 有 绝缘 效果 ; 一 套 最 新 型 的 
A28 P3 Ba D Te SH HE S SIS 7] A 
成 ， 履 盖 在 皮 唐 表面 ; 太空 背包 -一 -在 低 


助 呼吸 器 (Servo-ventilator) njs i —3£ - 是 
种 人 工 呼吸 设备 - 图 中 所 示 者 出名 急救 室 或 手 
入 中 暂时 用 的 助 呼吸 器 ”呼吸 的 气体 ， 可 和 麻 
醉 淹 ;混合 后 ' 和 经 由 通气 管 直接 进入 切 天 的 气管 ， 
Tu KE ER DR. ^ ECCL t PER EG ， 


重力 的 月 球 上 伴 重 13.3 公 斤 一 一 钟 包括 了 
TK TUSRRBERE ^ EERI - BEUR ^ SERE 
To REP AIER] 太空 人 有 如 现 
代 科 技 的 擎 天 神 ， 将 整个 地 球 及 其 重要 的 
生化 特质 打 在 此 上 

生命 稚 持 承 统 的 闲人 个 十 要 素 一 -不管 在 
水 中 或 外 太空 一 一 是 氧气 的 供应 及 氧化 
本 的 除去 。 氧气 可 用 瓶装 的 压 戎 空气 供 
Ko 可见 於 许 多 和 不同 轨 用 和 泛 ， 如 普 水 水 
肺 、 极 子 潜艇 ， 及 水 星 探测 船 : 如 果 需 要 
EEA’ 氧气 可 徽 底 地 冷却 直到 液化 ; 液 


图 示 某 些 人 工 机 制 及 合 
成 人 体 代 用 品 ， 有 的 已 
HUR BHEE 
HREP o AFRI 
IiBriT45H H 
ARAMETE SETHE 
裕 ， 再 加 上 微 雷 子 学 的 
进步 ， 促成 了 生物 工程 


| BASES 


kA 


8E & GZR Ea EA P FEE AA, o 

d LAzSBDE m ES E MEE HER 
f d FE 118375 iE ^ LASER ERE (chlorate 
candle) BØ * 38 JE — f PR D 8 35099. Ac 
酸 钠 ， 燃 烧 时 可 产生 和 氧气。 又 如 验 超 氧化 
物 (alkaline superoxides) * 即 二 氧化 钠 
及 二 氧化 钾 ， 可 与 二 氧化 碳 或 水 产生 化 学 
REMES ° RAE KAE RA A H EE 
技术 ， 包 括 以 电解 从 普通 水 中 分 出 氧 和 
T ME 


二 和 氧化 碳 的 除去 

人 造 环 卉 的 大 气 中 ， 氧 氧 必须 持续 地 供 
应 ， 另 一 方面 ， 二氧化碳 必须 不 断 地 除 
去 。 过 通常 有 所 谓 化 学 着 和 请 器 (chemical 
scrubber) 来 完成 。 沪 清 器 可 将 流通 其 间 
之 守 气 中 的 二 氧化 碳 分 子 扎 住 。 握 氧化 锂 
(lithium hydroxide) 98 i5 23 n] EER A d. 
的 滤 清 设备 ， 它 是 潜水 艇 及 所 有 美国 太空 
舱 中 的 一 项 固定 装备 。 

有 些 兴 水 艇 使 用 胺 来 过 滤 空 气 ， 是 利用 
水 与 胺 与 空气 中 的 二 和 氧化 碳 反 应 而 除去 二 
SAE o 不 同 的 是 ' RE URS aS n] E SR E 
FH.» 18UAC SR EC 2I 83 — SH n] FEE 7) RE LUI 
来 ， 经 治 缩 合 ， 排 到 系统 之 外 。 

局 了 除去 空气 中 引起 轩 味 的 分 子 及 其 他 
有 机 污染 物 ， 大 部 分 循环 系统 都 包括 了 一 
套 活 性 碳 减 器 。 由 於 有 广大 的 表面 积 ， 使 
(fik PE BD ES — RE JE ER TCR RR e 

生物 工程 学 的 最 和 终 目的 是 创造 一 个 可 在 
E Bx fn] d 17 B3 95 A 78 Et (closed sys- 
temj)。 一 个 密闭 系统 的 基本 要 件 是 物质 
的 重复 使 用 及 重复 循环 ， 而 只 有 能 源 是 需 
RRAN o GERE UE BKG BIER) S 
竟 在 旅途 中 不 可 能 获得 氧气 、 食 物 、 水 
分 ， 及 其 他 必需 品 。 某 些 发 展 一 一 譬如 太 
空 船 中 的 能 源 电 池 可 在 发 电 过 程 中 附带 产 
生 水 一 一 使 得 创造 一 个 密闭 系统 的 目标 得 
以 逐步 过 成 。 窗 并 邓 和 统 中 是 科技 坟 来 的 造 
束 目 标 ， 但 若 回顾 历史 ， 却 有 如 第 一 次 世 
AF en ze B BE BE (P 8 [3] Ic E SC SLE G5 b 


景 一 般 。 
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H ATP TRA A 3888 P3854: 635 UE 
X P5 Ci4MiSN5048)) f'E HI * JE nx AE ICE 
Ink T7 (luciferyl adenylate)» 8$ p 4 JC ES 
(luciferase enzyme) Æ » 在 有 和 氧 的 情况 
FT” EERE: 


5t Jc s EE Bb Gs I OE P IBER H SXC 


RRE RAJE AIT” Bus 9x 
firefly AEK ^ FEAA ^ MEAN 
ditas apio ow 
蜀 个 共同 的 特 做 ， 


(Ty 


baa 


chemiluminescence ) 
各 和 的 正本 A E ] 化 学 物 

径 由 酶 的 众 化 ， 而 产生 发 光 现 这。 此 
BOTAPUEPEAUE 强度 足 可 供给 人 类 
利用 < 


4& c ad 85 5X 3C 
d kaag KARBA” EXUERIBOCHR 
d H o FHmME > HERR 
438 5.5 秒 发 s 0.3 $} E (E LE 
hit dodi | JR SE HKEE” K 
pipere E JF UE ME 
B3 * PIHE ER (E ZÉ FR HE ERAT JC * JRE 
[pE « {HÈ * HERI toI Kc 
eK ARCHE ^ ESSO SD fE fa K IT 
E 

A B AAE CR BOCK DE SR ST S 
Wr chico iiit 
A R 872 k Ea EE ED t ES e R D [8 3 E Z 
FH e fb PEERS C RUH IEEE C NET X 

4$ A R87 SECO RE RE ET: nT FH ABE SRI An 

信和 地 图 ， an 

算 火 坊 的 发 光 过 程 ， 可 用 於 解 说 动物 的 
Ef Pm < " BEDS E iF—MPNE(ATP)J 
^ 47 88 iB Re FH ps Rr tr Be i B2 — fé (08. T7 


科学 家 利用 二 

太空 有 优生 物 的 存在 » | 
对 本 ATP 58 » "E üp 87 4 | 
感 ， 故 可 将 其 荀 於 继 人 的 太空 船上 ， 做 和 
(LER PHI S o XE . - Ek PTPRE 8 [ 3 
Hj aj Aa f&[aH -É 5s EU 
Ek Helps Bla f ER nTBE 
在 有 和 地 球 上 生物 相近 的 生命 。 

有 一 种 小 甲 坑 类 (学 名 ypridina hil- 
gendorfi1) ^j fnis H iiS EEB3oKd > qp & 
FI FH FE K ii FH (UB 23 C AGE (BEC X 
HH ES o fHn ERRER chos XC 
MRC ^ 9B a 种 化 学 物 实 排出 
得 外 而 进入 水 中 ， 在 水 中 氧化 做 ， 产 生发 


小段 时 间 ， 当 加 入 更 多 的 黄 光 素 时 ， 其 到 
Jc 5g RE 3:1 EFF g 


8p LS RC fto^E 30 

t A BUSH RU EED * 38 
些 会 发 光 的 细菌 包 括 我 们 日 常 可 在 腐肉 上 
性 现 的 稻 菌 。 学 例 而 言 ， 蓝 栈 的 火腿 在 黑 
虞 中 ， 我 们 可 发 现 火腿 上 有 一 道 淡 绿 色 的 
BOE ^ EBD HABES PH GL TERRE CT: 
Aor KBRELSON ^ DR ESIE FEAR EE A IL 
E defi Fb XOGISIERUS- MIB 
多 种 的 更 类 ， 亦 具有 发 光 的 能 力 ， 其 颜色 
是 呈 淡 系 色 或 淡 黄色 。 碍 是 菌 类 的 果实 部 
分 ， 可 造成 汐 木 或 树木 根 屠 的 腐 习 ， 我 们 


比较 熟悉 的 发 光 曹 类， 如 栗 苦 属 (armilla- 
ria) 的 食用 蘑 桂 就 是 一 例 。 

A st fe E FC S ED ZI e 5E E fot 38 873€ 
Kk RARR’ BEE IBTEAE NO ERICES 
之 困惑 不 已 。 光 是 由 急 的 体内 所 发 出 ， 径 
过 其 透明 的 皮 唐 而 散发 至 体外 。 过 是 一 种 
奇特 的 演化 闵 应 ， 其 目的 力 在 进行 保 芒 性 
87/5 3e ^ DES SEOC E S6 LET SE LH BRE TE 
好 和 太阳 光照 和 水 中 散射 后 所 形成 的 微 光 
相似 ， 副 些 龟 看 起 来 就 是 太阳 光 在 水 中 的 
样子 ， 如 此 可 以 逃避 大 角 的 视线， 免除 证 
A HUEEBIAÉR 。 


alinan, 


C 047239 


BUE £E: 内 然 生物 发 光 的 现象 , 在 生物 界 中 

非常 多 ' 但 仍 以 楼 息 於 榭 人 上 的 莹 从 中 ， 是 最 常 

RBF : 约 有 三 分 之 一 的 动物 门 中 ， 许 多 种 动 

物 均 具有 此 种 发 光 的 能 

前 与 ， 右 下 : 由 左上 方 、 右 起 分 别 是 : 一 种 生长 

日 本 治 海 的 小 型 甲 融 类 {Cypridina hilgendor- 
fii) - Re&&(Pyrophorous noctilucus) - —&$& 

Hi RiB(Pholas dactylus)sn & (Photoblepha- 
ron 属 ) » Hp f SRSUSEJCR Heb ROBES DS 

共生 徊 菌 所 造成 * 

Tc 狼 光 生物 包括 深海 性 的 乌 吴 (Thauymatolam- 
pas diadema)、 水 忒 (Aequorea aequorea)- 
原生 动物 夜光 器 (Noctiluca miliaris) - est ( 

Odontosyllis enopla)&'$hd& > UR ?FRUEB L8 

1&)zki8( Campanularia flexuosa) 


øm BR. Biofeedback 


病人 映 在 病床 上 ， 注 而 著 装 虑 在 订 尾 的 
78 Bis PIT 5€ LG ADOG ^ 9o EO TE ER ECET 
(cardiotachometer)， 可 以 把 病人 的 心跳 
瑟 局 生 讯 交 由 电脑 分 析 。 和 电脑 发 出 的 讯号 
与 病人 的 心中 同步 ， 而 且 是 一 种 很 容易 十 
的 讯号 。 一 般 而 言 ， 红 灼 表示 病人 的 心跳 
HEARR RERNA” WERNE 
TÉ o AMRAAM ^ ff RT EI 
| 调和 j(tune into) 自 己 的 身体 ， 间 时 组 和 
心跳 ， 达 到 平均 、 平 稳 和 健康 的 心律 。 

吉 种 病人 正 是 利用 [生物 回 饶 jJ 来 控制 自 


已 的 心 哑 。 是 一 种 可 以 挽救 生命 的 疗法 ，， 
因 饥 病人 原先 已 税 诊 断 入 有 山 重 的 心律 羽 


整 。 

过 征 近 年 来 才 发 展 的 ， 一 个 人 可 以 上 述 
的 方式 自主 地 调节 心 肪 的 构想 ， 与 传统 的 
ERRARE o RAAK AZZS 
"HH EI ERM ^ GEGE ` LRR 
REL TEA ERR RERE SIES o Rm 
X8 EB BLZ EZ HRE Yn I8 ER 65 ETE T 2 2 t 
- NEL 


精神 的 力量 

在 西元 1960 各 个 各 项 研究 发 明 层 出 不 
穷 的 年 代 ， 全 球 的 科学 家 都 性 现 ， 和 经 由 生 
物 回 饶 技术 ， 一 个 人 可 以 学 署 去 控制 某 些 
—HE S ILECCAT BXBJEREM o EE 
REME «BE BRE ARa h 4E opo 
KIEA o FRR ARAE A TRU 
^ n [STR IL SR 7 (e AR E 
上 的 种 烃 性 或 生理 人 性 的 功能 。 所 以 一 个 人 
可 以 同时 降低 一 些 相 关 的 功能 ， 例 如 心 捕 
与 血压 。 研 究 的 结果 显示 ， 人 类 还 有 巨大 
且 向 未 使 用 过 的 精神 力量 去 调节 自己 的 五 
WP 亦 即 自己 的 健康 。 

生物 回 钥 最 重要 的 是 回 钥 的 原理 一 一 径 
由 回馈 过 程 ， 一 个 系统 (机 械 或 动物 的 ) 可 
和 藉 著 不断 地 分 析 自 己 的 执行 方式 或 周 潮 状 
Di ^ KMA EB CAE EBE o —(ir Gl 
ER 91 T- SEXE URL TEE 89 8 35 E (thermostat). ， 
EMAER RARE” HAME 
内 温度 ， 使 其 保持 在 一 个 事先 调整 好 的 温 
Eo 

KE BREH > — 18) A, PT EL (ELRIPS SEA 
$8B-ÓÍ ENTISSSEIisSUEDDX— 
些 基 本 的 生理 活动 ， 用 可 以 立即 观察 得 到 
的 讯号 传 出 一 一 像 心 腑 病人 可 以 已 上 看 到 
内 光 灯 号 。 只 要 病人 会 辨别 过 些 讯 号 ， 便 
可 以 使 用 不 同 的 方法 来 调节 身体 和 控制 被 
FRERE o HAKR BR 
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| 
第 一 次 检查 
| 
-第 三 次 
| 
ENS —— 


RHR 


E 4 [E] EE. w 


TE — å ss å UM 0255 c US M U 


制 偏 头 痛 病 人 ， 研 究 者 装置 一 种 可 以 测量 
FZE” LES IER t o if 
7 B RB PXÉRTUS, RTFRZE n EBEE ， 
FE ADS 2S E ' 病人 可 由 此 侦 测 血 流 的 波 
勒 。 从 过 些 信 号 的 指示 ， 病 人 可 以 淅 渐 学 
HKR MRE EEE 25 (0 6598 
部 转移 至 身体 他 上 处， 使 偏 头 痛 能 和 缓和 下 
K o WAER ERRERA NA 
TARRAK RKKA -种 本 能 。 

at 5 ^E Vr [STER TTE CUBE B eor * rh 
RIUESZIREEBTESTE ^ iT AR REUSIT HEX 
FLT BEES GE lE ^ RENE T Lt 
理性 根 生 蒂 固 的 、 不 健康 的 动作 反应 。 支 
持 生 物 回 鲁 的 人 士 相信 ， 和 经 由 生物 回 鱼 ， 
RPI AARRE RANE JARRE 
而 代 以 健康 的 反应 o 


È 


左 : BB» BEP EA B5 ET [E] RAE o 05 EHE TERES ， 
用 以 信 测 脑 部 的 电 性 活动 ， 所 得 的 讯息 经 过 增幅 (放大 ) 之 
和 后， 以 灯光 或 声音 等 方式 ， 沟 成 病人 立即 可 以 观察 到 的 信 
号 。 

左下 : 病人 接受 生物 回馈 训练 的 每 一 个 步骤 及 结果 。 

^h : 使 用 生物 回 饶 系统 治疗 对 颈 的 全 部 资料 研究 。 科 枯 是 
1888 P edt ME[X D^ SR BUT ERCE LAS RRR 28 ERE 
x nde EF ER pep 3 pr E o 


TER A BREUI rh ^ FHRC 
EVE RIER o ERARE R EMT 
EREI CC E BJ Sf AL T8 b) ERO 
£T E ^ HT f SEU ^ MERARI 
的 发 作 ; RERBA UB BSNLES (BE 。 

^ To [al BRA 3: 3M E RUE SIR o E 
UE iv ac £k 3€ [Rt (electroencephalogra- 
ph: fii fi EEG) BI M Rs 7E 6515 Eh ^ — ue 
^E o ol 8R 559 S3 BE PIS TURA POET EC THESE 
iE ED ^ EFFANT RE o deat 
者 在 一 段 时 间 的 训 彝 化 ， 显 然 可 以 轻易 地 
融入 a 脑 疲 的 活动 ， 过 是 一 种 不 於 玻 动 却 
又 感受 敏锐 的 知 多 状 态 ， 通 常会 使 受 试 者 


E BC BAUR UL Tat Se 857 E Ay E ER T 


iB fü Sé PESTAHER pe 3 一 5 dede 六 ;是 三 分 之 二 的 病 
RR a 


im 


4 个 病人 显著 
改善 ，4 个 中 
等 改善 


MANE HA 
定 :' u AO A 
有 轻微 休克 


LE 
Cleeland 


IAS EE E 有 改善 
AE Inn BR: 


有 轻微 休克 


"A v 
Jankel 


前 额 和 肌肉 肌 
TRHAT i 
LOCI MEE: 
微 休克 


16(34-13) 
w 


心律 测定 fE 有 改善 


EAR 


威廉 士 
Williams 


Ne 
黄体 ;激素 


KERRE 


FIRE RRSI SARRAF HESA 


陷 人 莫 想 和 催 眼 的 状态 ， 划 且 会 使 受 试 者 qum LAFEN TEM 2Gbit£d5 
的 创造 性 的 敏感 度 提 高 。 首 ， 通 些 物 质 能 控制 人 钵 内 激素 的 产生 


EET EE 自 (SER * $5 m 


25 


TEM TEE NN iliud 


生物 周 律 Piorhythm 


假 据 生物 周 律 的 理 葵 ， 前 世界 重量 级 舍 
ETIS. PE ( Muhammad Ali/;z 
Pr ELS A4: dB EAS’ TEKA 
T BE E KBTS8SR T | o MERTER 
HTSEA ^ EERI EE Eph fe 06 M 。 
WAJER ^ FEH EB SE REIRSTE ^ dE 
各 醒 牛 物 周 律 的 运行 中 ， pE EG Hot 
一 切 的 。 


生物 周 律 的 理论 

ARA 8-8 ffs GEB] T. 
fF 5 878 EXE A JE FI BI (Wilhelm 
Fliess)， 提 出 生物 周 律 的 理论 。 他 的 理 
dE c AM- ERRERA” — 
23 KB SR EL GE ^ oa JE ABE S. as 
HERE EHEHE; 另 一 是 28 天 的 情 
ARR: ESAGERARE o MERJE 
FI E fe Bil A ES S PE E] G^ EE BSc PE I 
f£ ^ (REP ARIRE E IRE RI GE o (ek 
非 利 斯 的 学 生 又 添加 -个 33 天 的 精神 周 
律 。 交 三 个 周 律 会 从 人 -出 生 并 始 ， 以 很 
正 秦 且 役 有 释 轩 的 方式 交互 循环 ， 直 到 死 
CRI. ^E 778 & E SR f — (ELS) GCIEP FRI 
ar ^ 在 周 律 开 始 之 前 半 段 ， 人 的 表现 
可 过 和 谐 的 最 高 点 。 而 在 接近 周 律 比 半 
段 ， 人 的 表现 较 差 。 两 个 阶段 的 中 闻 ， 生 
篇 转 换 点 ， 或 称 危 险 点 (critical point) ， 
It ES 5r RB Eh — Fs Ex bei e n 65 — PE Er ig 
期 ， 在 此 时 期 我 们 处 於 危险 状 能 ， 做 事 亦 
最 可 能 失败 。 当 十 个 周 律 同时 於 某 一 天 出 
RERA” RRB EE AeA E 
人 的 表现 要 比 单 -危险 日 更 差 。 当 三 个 周 
律 的 危险 日 都 在 同 -- 天 出 现时 ， 稳 角 三 重 
f Bs H^ aS X BUR ES IUE BS ZR P — ex 
的 可 怕 。 幸 温 的 是 ， 生 物 周 律 主 张 者 究 扰 
Etg Hf — ERS —Ko 


生物 周 律 的 兴盛 

相信 生物 周 律 理 匡 的 人 ， 确 信 他 们 可 以 
预测 什么 时 候 事情 会 榜 好 或 转 壤 ， 因 此 ， 
他 们 即使 此 来 计划 他 们 的 生活 规则 化 < 在 
危 阶 时 期 :他们 很 少 去 旅行 ， 芷 试图 避免 
在 过 时 作 重 要 的 决定 。 

由 於 生物 周 律 一 成 不 缕 ， 因 此 可 以 学 日 
计算 来 了 解 三 个 周 律 的 麦 化 情形 ， 然 而 ， 
运 梯 做 却 不 台 实 际 。 有 人 揭 作 许多 的 简便 
图 表 或 计算 器 ， 和 当做 随身 的 用 具 ， 来 供 人 
使 用 。 就 有 关 和 后 物 周 律 的 简便 计算 图 卖 ， 
以 及 专利 和 赐 销 书 的 数量 来 看 ， 相信 二 种 
理 诊 的 人 数 之 多 是 分 人 警 杂 的 。 在 美国 丹 
fi& ri (Denver) BE] — 3 Zx 8] » fit b^ B Gr 
员工 的 危险 日 时 ， 规 定 休 假 。 另 外 在 德州 
的 油 谨 以 及 日 本 -- 家 主要 的 匆 路 公司 ， 者 
会 提醒 员工 他 们 即将 来 临 的 三 重 危 险 日 。 
FERE aed ) B^ Book 


# o 


生物 周 律 理论 的 试 怠 
HWÜESIE ^ SÉPEHITSIBUPEAR S 


Æ 1518) E 1) H3 ES A 
RES EE EES 
三 ， 分 别 由 出 生 即 开始 
过 作 的 23、28 和 和 33 天 的 
三 种 周 律 交互 作用 所 决 
E 目前 ' 科 学 的 研究 
TR ^ 8RCLIS EDU] 
律 理 诊 的 正确 性 但 是 ， 
AB EL 55 RED 3 89,8 
LRI IEA ^ 所 以 
有 关 计 算 生 物 周 律 的 设 
计 ， 仍 有 相当 好 的 销售 
情况 


PIETE ^E P E (E 8] FE am E FTIBUSA ^ (HAE R9 
GUB IER pua fÉBPUIBTIESETE o rn 3e] 
*J92 Æ e Hi 7. 5 (Johns Hopkins 
University) H7 —B frat eH Ero BB 
分 之 四 十 至 八 十 的 炎 宕 是 发 生 在 不 幸 者 的 
大 阶 上 日， 但 只 有 百 分 之 二 十 的 汽车 车 裙 是 
E ES REEREBUCOK IE ERES H : 

*j REI Tj F] GRE iia i DARE RIT BR B5 
事实 ， 发 生 在 西元 1977 F ERRER 
球 世 界 大 赛 中 , EO GE HER G9 EET E n3 
吉 “' mA Reggie Jackson) ' 在 大 赛 期 


间 他 的 三 个 生物 周 健 正 处 於 危 阶 日 ， 但 像 
ERAIHIA T ARH” - 共 击 出 五 支 


全 最 打 ， 其 中 有 三 支 是 发 生 在 最 合 一 场 ， 
使 得 他 的 球 除 赢 得 压倒 性 的 胶 利 - 


(pt 


a Ed Es 3 
n T! | Eb i "3 F 
| M i JT | | M 
bal - d 


p - l 
1 an AS ax mE EE 
; á de 1 i 
Ti | | "T | | 


生物 周 律 理论 的 正确 性 不 易 在 实际 上 测验 ARIE S AA SIRE ie E — fu. Tc PETERE S TE SB R87] 4E 52 18] (E E] ZEE] S SR Pr d o HS (Y tb 
在 某 一 特定 日 子 对 周转 环境 所 作 的 表现 ' DUC KS RE CE JE 0 RE LUE ER 的 对 重 危险 日 附近 : 当时 她 和 一 名 重要 的 客户 吵架 右 图 季 头 所 指 之 
的 评定 : 上 两 圈 就 是 一 个 例子 ' [E] eR LR BERG Br 88 13] GER) ERR 1D Bk RRF — (878) E RB ZEE ERA 3B BAIT —RiB1 ici 


PETRER S MEXICO RID R ， 


EARTE ARAS 88 68 E 0) 8T BE BRE B8 (f ^ A DELIS To BRL [SQ E 


斯 过 去 六 世 (Gustav VI) 的 生物 周 律 图 » 855838 7 HR BD Z- ftt RS 4E 15 8) f 89) SCR ETER AS B uo —GBÍSSHBSIBRCLURIS 
H: 388 EC uL Afi, — 18/8] GE 8) CES HARAS REREN. JL (Bf f] e MIS RE ACSBUHCULZI SB 。 


卡 瑟 斯 (Pablo Casals) 83 4 $55) f& : S5 S8PTdE o HABERE LBS ZR 
有 相似 的 情形 * 


Red x. 21 T 
Eu i. ELIT | Ee: -oM--] 
ENTM X 


二 


本 

pem A. 
Bie 10. 
MEUS uu. 


o su PO ir Do 精神 

支持 者 认 需 生物 周 律 也 音 影 响 人 的 心情 和 精神 状态 。 左 图 局 大 文 素 海 右 国 ， 和 左 图 相 似 ， 汪 是 日 本 电影 寺 演 黑 漂 明 {Akira Kurosawa) 的 
明 威 的 生物 周 律 图 ， 迄 咕 所 示 ， 坑 情 猪 周 律 的 危险 日 ， 那 天 海明威 自 ARRE HEEZE RASCAR GRED RAT 
和 。 熏 天 之 前 的 三 重 危险 时 期 ， 他 站 没有 自 亲 的 企 国 . 
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不 管 你 把 它 看 成 是 REE ESS 
法 西 斯 主 闵 者 和 种 族 歧 办 者 的 现 合 ,或 是 
BEER OGGER TEES Epp BEES 
AJER ^ "E pmt S 588 Er BRA ZEIT PU 27 7. 
-— fab Piai oao 
IT c PE - XA RD 3x0) 38 E APAR 
是 它 的 定义 : tote ENTE EfofTB 
HIAESE ^ CCÍSREPABUE E) X zc SEG 
n FS. MBPC o 

LGUX ic AE A MEME o9 £T ES E 
n 部 所 有 “- 些 生物 的 本 能 。 甚 至 是 佛 阁 
(8 ilis FEIE CE ER BE FE (T ESTA Bf ， 


(OR ZR ACER y RH ERRI 本 
BE]! 是 以 某 种 方式 存在 於 细胞 之 中 。 现 
代 生 物 学 家 发 现 ， 生 物体 的 性 状 ， 其 汗 霹 
(heredity ) 35) ££ Z£ F8 f BB ia T fX o INS 
相传 ; 更 仔 彻 的 说 法 ， 是 由 人 染色 体 上 的 基 
A e RAAE CT MEE 77 230 REST ERUUD 
KG RP FD * 将 遗传 性 状 代 代 相 传 ， 基 
A Ede WEB) ESRB TIERE TF 
(DNA) 所 租 成 ， 在 动物 和 植物 中 ， 它 可 
fl e Sb ek bo BT TERR ^ ARISA 
E` BEATER” DEBWB GS: 

EU f TE: vp Bout E E E dn Rp aO TUER 


AP c PEER H S * 基因 可 以 控制 人 
oU. ' qm T 88 LA aL : K 

BE ] ' l'EESETISPOSENI : (R'Efogté 
N  MERREE 
PEHEE BE AEZ F Bn 
ATBBOfT EBD E EHRE . PAR 
PARA KME APRA © ME RiT 
ES fg FE ES Je ch V RE A Ur SE RE A : 


天 择 
要 了 解 生 物 轩 会 学 的 理 葵 ， 我 们 必须 先 
WGNCKIEBIELE KIE EE 5G (C85 HE 


Eie RRE RIDE B BIZRBSUX VERO T 中 VB BUE - 


ES ATBERAT R EREA Fd ^ Bl. 


[RE WE TN 


IRTSOESE RS TO ^ PREA AITE A A a SS F8 UJ 


5. 


ap 


制 ， BEER’ 不 适 者 淘汰 。 天 择 的 发 
生 ， 是 由 於 产生 甲 种 效应 的 甲 基因 ， 在 族 
春 内 的 出 现 比 率 ， 大 於 产 生 乙 种 (或 其 他 
种 ) 效 应 的 乙 ( 或 其 他 ) 基 因 。 举 例 而 首 ， 
狗 眼 睛 的 闫 色 完 全 由 基因 所 决定 ， 假 定 因 
FSJEASXE HH 0 YE— MEL TF ^ EERR ES SS 
会 活 得 比 黄 眼 的 猫 久 ， 且 较 健 康 ; 经 过 一- 
段 长 时 间 之 人 后， 由於 有 更 多 的 茧 有 眼 猫 活 存 
下 来 GI 54 qi 5L 
BREH’ ELRRSSASEEOUISE FED (E e > 7 
a PRROBIERUEERRPERKRBOAEEN ^ EIE GS EC 


aai -— z 


例 上 鲁 增加 。 以 生物 学 的 用 语 ， 是 控制 茧 
RERA ^ SE[ SEE |I RUEE FK o 而 
控制 黄 眼 性 状 的 基因 ， 则 被 [淘汰 | 掉 。 


整体 的 适应 力 

生物 社会 学 理论 的 前 提 是 ， RUNG BG 
基因 也 可 和 前 面 所 述 的 嘉 眼 基因 一 样 ， 有 
候 愤 择 或 淘汰 的 现象 。 基 至 某 些 看 似 自 我 
毁 减 的 行 需 ， 如 跑 入 火 中 去 拯救 卷 居 过 各 
(15S ETIR RR o FAEK’ EEA 
常 芳 线 的 ， 因 局 冒 著 自 己 生命 的 危险 ， 去 
拯救 他 人 ， 显 然 会 降低 自己 将 基因 传 给 下 
一 代 的 机 会 。 

Ag FE F à WT FRI [E 88 67 38 HE 77 | (inclus. 
ive fitness) 来 解释 ， 过 种 观念 在 西元 
19604F fX h 88 95 PR (FL (William D. Hami- 
lton) 首 先 提出 ， 是 [遗传 的 蒋 应 力 | 的 塘 
充 。|[ 适 应力 | 本 身 赣 不 含 道德 之 秋 闵 ， 只 
古代 表 生 物体 将 基因 什 到 下 一 代 的 程度 。 
生物 个 体 将 基因 传 给 下 一 代 ， 有 两 种 方 
A : 一 是 直接 和 经 由 生殖 作用 ， 产生 自己 的 


后 代 ; EMEN BODEA E EDR 


| r Fi 时 

AE P7 
FIN E Gi 

A H 

a 4 Ki 

SR 
ä 
E i 
b. 
P. 
| S 


REH: BERE TE FS KASAPI 
OK ERREA o $8 SS RRMÉRUT EB 83 
| SERE R5 380€ 77 | ^. 即 是 每 一 个 生物 过 两 种 
基因 传授 方式 的 乱 和 ， 亦 即 是 本 身 的 适 府 
力 和 条 人 (兄弟 姊妹 、 表 兄弟 姊妹 和 父母 
if: £256 "e 1c 59) 5338 € 7) 85 48 o Hu SE 
义 可 知 ， 天 挥 的 过 程 最 后 将 保存 那些 具有 
最 高 适应 力 的 个 体 ( 或 基因 ) 。 

假 据 韩 密 坪 顿 的 就 法 ， 若 能 增加 救 人 者 
之 整体 的 适应 力 ， 则 昂 有 火炎 跑 入 屋 中 救 
人， BETR EA FUB * TEBU SEE 
E] o BID ^ 救 人 者 是 一 个 女人 ， 而 在 大 
火 燃 米 的 屋 中 有 她 的 一 个 姊妹 ， 由 於 她 们 
均 有 相同 的 父母 亲 ， 就 遗传 组 成 而 言 ， 她 
们 有 一 半 的 相似 。 假 如 救 人 者 本 身 的 损 
失 ， 可 换 得 破 救 者 之 笨 应 力 的 增加 ， 且 增 
加 程度 叉 高 於 损失 的 话 ， 亦 即 救 人 者 本 身 
整体 的 适应 力 ， 因 救 人 这 一 举动 而 增加 
了 ， 那 糜 我 们 可 以 预期 过 种 有 遗传 基础 的 
利他 行 坊 将 是 有 利 的 。 

假设 有 一 个 (或 多 个 ) 基 因 ， 具 有 催促 过 
个 女子 街 入 火 堆 去 救 人 的 作用 ; 现在 ， 再 
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假设 旦 及 的 女子 (她 的 姊妹 ) ， 亦 拥有 运 种 
基因 ， 而 且 她 们 两 人 是 世界 上 唯一 具有 适 
ERBA » FEID ARBARA T 3S EE 
四 的 人 而 死亡 ， 而 过 个 被 救 者 在 自然 情况 
下 ， 可 以 生出 较 救 人 者 更 多 的 小 孩 ， 恬 如 
有 四 个 小 孩 ， 内 有 三 人 会 具有 过 种 利他 的 
基因 。 因 此 ， 就 下 一 代 来 说 ， 关 种 利他 的 
基因 由 -二 人 增 至 三 人 ， 以 天 摆 来 说 ， 表 个 
AED OSEE ^ mA BH POR o 

(E aT 5e FE EROR o oe FB T ECKE tU 
f. BESREImS:JTUUQEZ«SE 
全 特殊 的 基因 ， 专 司 控制 这 种 特殊 的 行 久 
(如 使 自己 陷入 危 阶 的 环境 中 )。 只 然 如 
此 ， 对 并 -点 生物 社会 学 家 涝 是 认 角 相当 
清楚 的 ， 那些 参与 自我 柚 性 行 需 的 基因 ， 
即使 最 合 使 得 个 体 因此 而 死亡 ， 仍 可 以 增 


Jt RS FÉ 77 e 


BILE 1T ES 

上 述 的 选辑 亦 可 适用 於 另 一 种 极端 的 例 
T *BIVETO E WC [BIER £T £3 (spiteful 
behavior) » fE E Yom & Erb » AETA 
可 作 如 下 的 定义 : —f& n] ABE (ERI BR 
3E 38 FE 7] 83 1T F3 BARACKA 
党 的 代价 {或 者 是 至 少 也 没 改善 自己 的 适 
应 力 )。 近 种 情形 最 古老 的 例子 是 在 他 人 
Eg] FE PECES ACT o BERE ASEB 
je; 知 这 种 行 专利 用 某 种 方式 ， 亦 可 使 其 
午 威 进行 同样 的 行 需 ， 则 和 终 将 增进 其 整体 
的 通 应 力 {( 再 者 ， 他 们 的 基因 亦 不 在 野 是 
REAT)” 

在 人 类 的 社会 中 ,类似 的 其 功 行 筷 ， 实 


在 是 太 多 了 ; 局 了 要 帮助 入 人 ， 人 类 会 性 

牲 自 己 的 利 盆 ， 官 车 危险 攻击 别人 。 有 个 
例子 大 说 ， 一 名 公务 员 ， 在 办 公 室内 担 造 
同事 的 族 言 ， 企 图 使 其 去 职 ， 空 出 位 子 ， 
Hf Xd fU ic ooi ELS ECT ^ mis CR 
本 身 是 冒 著 近 件 事 若 被 别人 发 现 ， 会 衷 失 
目 己 职位 的 危险。 不 过 ， 在 动物 界 中 ， 禹 
ETRADE F^ BERI] 98 05 ER UR PT SR 
Bj: IB pRTRIPI ABT Efe] PR E oE 
EYIRA 


相 忆 的 利他 行 坊 

生物 社会 学 的 理论 在 特 里 佛 斯 (Robert 
L. Trivers) FP > ZERE EE o bE 
四 元 1971 年 提出 [相互 的 利他 主义 | (reci 
procal altruism) * fr & fé & 3 sk 38 ^ E 
(88 o. ie SERE C748 E 71894 e He B D 
括 了 那些 毫 不 相干 的 个 体 。 相 互 的 利他 十 
义 征 生物 社会 学 者 沉 试 解释 | 坑 什 么 圣经 
中 和 善 的 撒 马 利 亚 人 ， 想 去 救助 那些 完 公 


一 些 生物 社会 学 家 常 以 
RREA (AA 
页 和 本 页 所 示 的 非洲 野 
. 59) RAR’: 用 来 解释 
AXBESARER EEIE 
整个 社会 。 道 种 比较 方 
式 有 一 个 危险 ， 即 是 有 
A STRE SEI FR di E 
物 的 观察 ， ELE AER 
WESB-E c3: pp 1 NEC 
F7 35 2 3e S EE FI 480 ER 
於 人 类 的 活动 中 。 


陌生 的 人 j 的 一 种 答案 。 
特 里 佛 斯 座 角 一 个 不 自私 的 人 ， 实 际 上 
亦 可 从 他 们 的 行 需 中 ， 得 到 利 倒 。 仍 以 火 
境 房 子 镶 例 ， 在 屋内 的 人 ， 车 缺乏 外 力 的 
帮助 ， 将 有 百 分 之 五 十 的 机 会 被 火烧 死 ; 
而 过 位 救 人 者 ， 若 进入 火场 中 救 人 ， 亦 有 
百 分 之 十 的 机 会 被 火烧 死 。 角 简化 讨论 ， 
我 们 假设 过 件 事情 只 有 两 种 情况 : 一 种 是 
救 人 者 和 陷 於 火场 者 都 被 火烧 死 ， 另 一 种 
是 两 者 都 生还 了 。 就 个 别 情况 来 看 ， 我们 
很 内 看 出 过 种 行 角 对 救 人 者 有 什么 好 处 ， 
”更 别 襄 还 赚 性 自己 的 性 命 了 。 但 是 如 果 滞 
.种 火炎 的 次 数 是 非常 频仍 的 ， 则 今日 的 救 
人 者 在 来 日 可 能 会 购 成 被 救 者 ， 而 今日 的 
被 救 者 ， 也 许 就 成 了 救 人 者 。 在 过 年 情 况 
之 下 ， 璀 人 都 是 互 有 利 从 ， 因 篇 他 们 只 需 
付出 百 分 之 十 的 死亡 率 ( 救 人 )， 而 可 换 得 
百 分 之 五 十 的 死亡 (陷入 火场 ， 而 没有 外 
援 ) 。 

当然 过 种 交易 行 念 若 要 成 立 ， 必 须 在 没 
有 其 颈 之 下 ， 亦 即 被 救 者 在 下 次 火炎 时 ， 
不 会 背 秦 他 的 救命 因 人 “。 然而， 在 较 复杂 
的 社会 中 ， 如 高 等 动物 的 人 类 ， 天 择 的 作 
用 会 使 个 钵 作 分 辨 ; 如 果 吉 名 补救 者 是 个 


dame 


ABA] ^ fb SEC ^ "TBETE FUB 
kkh: fbl iB AE C TERA ME 
此 时 和 过 位 救 人 者 可 能 不 会 探 取 救 人 的 行 
动 ， 因 和 坊 救 了 融 个 恶人 ， 则 每 个 人 的 送 应 


力 均 将 降低 。 


伦理 道德 

近 种 想法 已 非常 接近 偷 理学 的 领域 ， 生 
物 和 社会 学 家 就 是 在 偷 理 道德 方面 做 了 最 大 
脆 的 登 言 ， 因 此 招徕 许多 的 宇 议 o ERF 
学 家 相信 ， 动 物 的 许多 行 筷 ， 医 如 岛 和 急 
ROR - EE REESE RCRS IUIG RP ^ DAR 
REOR BDAHO FS 5E ^ EDRTIHIRESI AE 7 
学 的 观点 来 解释 ， 但 他 们 却 不 显 将 过 种 主 
上 意 用 於 人 类 身上 。 西 元 1975 年 ， 哈 佛 大 
FEA RER RAA (E.O. Wilson) 
写 了 | 生物 社会 学 j 一 书 ， 更 开 避 过 种 批评 
HFP. RARR : 「 生 物 社会 学 若 和 和 神 
经 生理 学 相 和 结合 ， 可 能 会 将 人 类 对 古老 信 


 UIHGRROC : MÉSH LX — E IR ER RUE URL IE 


确 评 价 ， 因 此 ， 可 以 解释 入 什么 我 们 在 某 
mU LILAEE SET: 1 >» 
104-3605 7H83—:2 36:8 o. | 

依循 道 种 推理 ， 威 责 森 认为 在 人 类 ] 的 多 


— ea 


种 行 志 中， 如 交易 行 霹 、 家 庭 中 、 和 社会 障 
级 ， 甚 至 是 性 方面 ， 都 有 一 种 假设 性 的 得 
传 因素 。 我 们 以 同性 周秀 例 来 朗 明 ， 威 琐 
森 和 特 里 佛 斯 认 篇 ， 早 期 社会 中 的 同性 实 
者 ， 可 能 是 以 家 庭 中 和 符 猎 时 的 帮忙 者 的 
AREER o ERRERA E 
GIT i CIRBDBE (EG: fib E 77) > (BE 
NB ERB7fSf » SUSHI RE REG S E 
JJ ' 龙 其 是 对 於 那些 拥有 亲缘 天 傈 的 同性 
继 者 ， 将 可 促成 更 多 的 子女 出 现 於 大 家 庭 
rh o 

R3 FE ERARA EA o 
FR A Bii ZH — EL SB PE B9 SR IE IE TE TE RI 
中 。 批 评 者 将 生物 社会 学 视 入 是 一 杯 充 江 
卡片 的 屋子 SER EFRR’ «IPS 
AEUR” MATFRE] 
因 。 另 一 方面 ， 即 使 我 们 知道 过 种 基因 的 
ME’ ESTERA EAE 
ECT 2 SUCRE SECUN ^ iE flf mu Bed 
—1fB RR B3 RED ^ PRESQUE Yo p ERE 
的 理论 是 正确 的 ， 则 在 一 段 时 间 之 后 A 
类 也 许 会 黎 惯 於 如 下 的 观念 : BETAK 
现 的 能 力 ， 存 在 於 我 们 本 身 的 细胞 内 。 
参天 第 七 册 150—153 页 基因 (Gene) o 
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Bax : | 太阳 之 下 没有 新 鲜 事物 | 。 
壳 句 诈 对 生物 量 燃料 而 言 特别 恰当 。 | 生 
物 量 」 BBA Age EATE Aad’ (ATIE 
的 却 是 地 球 上 最 古老 的 燃料 来 源 之 一 ， 即 
由 光合 作用 所 形成 的 燃料 或 者 是 利用 日 光 
以 产生 能 量 的 一 种 方法 。 

生物 量 燃料 中 最 简单 的 就 如 家 中 起 火 用 
89 木村 ， 复 灯 的 如 可 以 带动 汽车 、 发 电机 
HL B PIKET 3 SE CB FS (C SD par FÉ ox 
ftt £j RETO PITE ER) o RBS pf BU im X 
其 他 燃料 供应 短缺 的 再 度 危 机 ， 已 显著 的 
改名 了 生物 量 燃 料 的 各 在 重要 性 。 相 对 
H7" 生物 量 顽 料 来 源 规模 较 小 ， 滴 於 个 人 
之 利用 速 胸 於 国家 之 需要 ， 但 却 具 有 广 证 
JER E— YT) ^ E BRI MESURE 
量 生 产 技术 。 


和 化 石 燃料 不 同 

生物 量 殿 料 与 化 石 燃 料 显 然 不 同 。 煤 、 
石油 、 天 然 氧 与 其 他 化 石 燃 料 皆 需 在 地 下 
深 鳃 径 由 数 百 元 年 的 地 质 化 学 作用 始 形 
成 。 化 石 燃料 一 经 开 探 无 法 迅速 再 生 ， 故 
供 巍 有限 ， 而 工业 界 正 以 前 所 未 有 的 速度 
UE BUE o 

HRE” ^E 45 S POISE RT ELSE 483€ PERS 
Eo RACER EARE re B5 
生物 原料 。 它 可 局 国体 (木材 )、 液 体 ( 乙 
RE) B RAS PE) o E RT EAE SE EO REIR 
105 Dn L SEX h HESE C o il (b n3 
HX c EG EEBRIC EIER BST Vo ^ nie 
胸 植 物 ， 以 生物 生产 碳化 所 (形成 石油 及 
其 他 顽 料 的 一 种 碳 基 化 合 物 )。 所 有 生物 
量 众 料 具有 具 二 共同 特性 ， 它 们 此 由 有 机 物 
质 形 成 及 转化 角 燃 料 时 不 需 长 期 的 地 质 作 
用 。 


生物 量 能 量 的 来 源 

生物 量 燃 料 可 由 三 种 主要 来 源 获 得 ， 动 
物 或 无 用 的 麻 物 、 植 物 残 利 及 燃料 作物 。 
三 者 之 中 ， 植物 残 得 需 今 日 世界 中 生物 量 
烘 料 之 最 主要 来 源 。 植 物 残 漆 泽 可 提供 作 
驴 说 明 一 些 生物 量 转化 基本 作用 的 例证 ， 
有 效 的 再 利用 植物 用 以 娄 造 食物 及 生长 的 
能 量 。 此 一 作用 可 以 认 坊 是 光合 作用 的 道 
反应 。 

光合 作用 久 地 球 上 所 有 各 色 植 物 的 共同 
化 学 反应 ， 利 用 来 自 太 阳 的 光 能 以 礁 持 生 
命 。 植 物 将 二 氧化 碳 ( 来 自 大 气 ) 与 水 (由 
恨 避 提供 ) 转 化 角 碳 水 化 合 物 与 氧气 ， 渤 
些 碳 水 化 合 物 ， 即 久富 合 能 量 的 糖 类 ， 亦 
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即 生 物 的 化 学 燃料 。 保 存 於 植 物体 中 。 生 
yo s SET ERI 758 Eng ENS ES EI f TU RS P 
Aena c BHSEESES EB m A HARRE 。 

15 Ip FL dd €f ES POSER] £8 JE 9 7] Sw Cn 
FI LA SEREB SD Pei ER EE FI PR] ) |y Ph LER ('F FH ( 
FI H1 535 ie T2 ELA (058 SR (EO ^ 或 结 人 台 此 
—fEÜFRILISERK A ^ EPERERA E 
有 很 多 种 常用 的 方法 EB BEER 
解法 (pyrolysis) 。 


从 燃料 到 能 量 
有 些 生 物 晶 烘 料 不 需要 转化 ， 不 必 和 经 允 
sa ZEE h TEE: 


量 ， 此 角 最 简单 的 有 效 生物 量 烘 料 。 可 燃 
燃 的 生物 量 燃料 之 例证 包括 一 般 之 木材 ， 
Ans SEE ER $T SERE. RUBER E ^E B5 tr RETE 
文物 。 木 材 在 利用 作 燃 料 之 前 不 需 转 化 ， 
与 其 他 类 型 之 生物 量 燃料 不 同 ， 其 生物 量 
即 角 燃料 ， 不 必 径 过 任何 过 程 即 可 燃 米 。 
其 他 生物 量 则 必须 经 过 发 酸 、 蒸 鲍 或 其 他 
转化 处 理 才 可 当 作 燃料 燃烧 o 

以 生物 量 所 产生 的 能 量 数量 而 言 ， 固 体 
燃料 较 低 。 如 硬 材 每 公斤 可 产生 12889 
Btu 之 热量 ， 而 化 石 燃料 中 之 一 种 富 合 涯 
青 的 煤 ， 每 公斤 可 产生 34222 Btu ZZ 9h 
量 。 但 木材 较 煤 再 生 迅 速 ， 且 与 煤 一 样 可 


THES ME 


以 用 以 产生 热量 ， 有 时 径 由 蒸汽 一 样 可 以 
产生 电力 。 


利用 熟 牧 造 燃 料 

热 解 作用 是 利用 热 使 物质 作 化 学 分 解 ， 
PRENE FERIT I BE (SEBERR ZEE PD ES PAAR 
LAELA ORBSEGESUER T 73545 
法 )。 当 木材 碎片 加 热 ， 破 壤 其 化 学 结构 
使 其 分 解 驴 气体 ( 破 十 茹 够 作用 )， 在 生产 
管道 末端 凝 糙 之 液体 即 角 乙醇 ， 般 一 种 有 
用 的 像 汽油 的 燃料 

有 机 废物 在 无 所 环境 中 镶 微 生物 所 分 解 
(无 氧 分 解 )， 亦 饥 一 种 热 解 作用 ， 可 以 装 


开发 生物 量 局 能 源 可 提供 目前 高 价 的 石油 、 产 生 
IS SE ROUX KL RE SERE SEE PORA (IF 88 2-893 f, - 

生物 量 的 转化 是 从 任何 可 更 新 的 有 机 物质 来 茶 取 
能 量 。 其 定 装 涯 蓝 之 可 能 性 极 广 。 下 列 由 左 至 右 
篇 五 种 可 行 之 方法 : 

舟 业 魔物 可 以 不 同 的 方法 用 作 能 量 的 来 产 。 窗 精 
R3E) 1538 9 ar 1 GER 2 hE” ALLURE S - 
V5 3E (8 2] 4x FP BLEIESE nn 2) EIER GEL RE B RT 
IBS FUGERE 。 

如 和 醋 荣 与 树 昔 等 寅 含 凑 粉 与 糖 的 植物 ， 可 和 经 发 酝 
产生 乙醇 ， 可 供 作 忆 内 燃 机 的 燃料 。 

可 能 需 最 古老 的 生物 量 燃烧 的 木材 ， 可 友 加 热 转 
RBAK ` TRAMER A MAEA ER 
加 热 方 法 ' 9T B RE AE ER o E pE - 
最 和 后， 少数 像 橡 腾 林 及 大 露 属 之 杂 草 可 产生 碳化 
B ^ EDS ER MER ERIRE < 


“rm 


可 利用 农场 动物 芙 便 等 有 机 订 物 在 密封 的 蒸 解 器 
中 生产 甲烷 。 液 体 刻 物 则 在 蒸 解 器 中 再 加 上 培 区 
之 组 菌 冰 保持 兆 暖 以 促进 其 发 酵 。 所 产生 之 气体 
则 因 麻 料 所 含 之 能 量 及 其 他 因子 而 轴 。 


废料 体积 


生 有 价值 的 甲烷 。 浊 与 在 污水 槽 或 沼泽 中 
产生 甲烷 或 沼气 的 作用 完全 相同 。 

另外 还 有 两 种 利用 热 将 生物 量 转化 坑 燃 
料 的 方法 ， 即 气 化 法 旺 氧 气 化 法 。 氧 化 法 
是 将 煤 与 麻 物 等 - - 些 复 灯 的 物质 加 热 至 极 
高 盟 度 时 可 使 其 转 馆 所 气体， 再 将 此 等 所 
体 分 购 分 别 收集 。 氨 所 化 法 是 将 有 机 麻 物 
(FERRAR SHR” EARE F 
HIRA’ E eb CER oc UR Z bc RR ES LS 
燃料 。 


作物 能 量 
E 5: ^E 32 ECIPOELUK: Kb ES ELE (8 Ri P X 
HERI ESSERE * Se ES T MUIKER ACER EL AS 
料 8y 需 求 ， 可 能 想到 的 最 适当 的 方法 就 是 
X ES BE ir Pk PR PA EE EE (fuel farm) o 
如 在 美国 与 巴西 及 - 些 其 他 地 区 栽 坛 甘 茧 
作 镶 燃料 作物 已 经 相当 成 功 。 其 加 工 过 程 
如 下 : 
甘 莽 如同 以 往 FERREE pE o 
册 利 用 本 母 菌 或 细菌 之 生化 力量 使 甘 芒 汗 
SERF EBET DARED T DREE 
— fE BEES LE (ethanol) Aie ift » d 
WE ^ LR IRERE > if 


发 酵 生产 乙醇 


$k A BEBE 
(341,237BTU) 


BTU= 英 国 热 量 单 位 
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R^ EREREBGBES > 故此 等 极 包 相同 的 液体 
aJ LAF STR Z $7] - 

Efe] E SERE ^ pi] SE ECKE ER AL 
生产 燃料 ， (BEAR RET E PS o "EE 
1 公升 的 乙醇 需要 1.8 RITER o MH 
— Wr ae FS^E TE CU 7 EEE Z HR 
小 “不 实用 且 效 率 低 ， 但 它 却 可 能 在 西元 
1980 年 至 1990 FREE KA H HEERA 
ii fX Him » LA 1096 B9 ifa fis 90% 的 汽油 
E & m a 89 fX Hi h igasohoD PASE» E 
先 於 西元 1930 FRATRER” TESTE 
又 再 度 受 到 重视 。 有 目前 巴西 是 使 用 最 多 而 
最 成 功 的 国家 < 


"V 巴西 的 试验 


巴西 在 西元 1970 年 代 时 探 行 了 一 种 大 
坦 模 的 能 量 农 业 制 度 ， 栽 种 了 大 面积 的 甘 
f£ ER fif S£ (cassava) * 唯 -之 目的 是 将 收 
HE P 88 GE ES c S PE ^ 此 一 生产 制度 以 甘 
RE 7 XS Erg ^ AA RCRERE E Hz T EI 
PES LA OCSBR DD Eh o nJ Æ E Jg $977 ZR RT 
(FRARI ^ ERES ZEB 8573 LJ E GERE 
BIA T 7J o 


362:3HBE 45 
(448,000B TU) 


使 用 能 量 
(347,891BTU) 


3.823788 


7 Z Te 
(218,472BTU) - x 


(22,874BTU) 


WERE 


光合 作用 效率 


欧洲 过 带 作物 最 佳 平 均 产量 


^8 5 X815 每 年 每 公顷 每 天 每 平方 公 尺 | 太阳 能 吸收 作物 
nA E 公克 数 百分比 
| | | 甘蔗 (巴西 ) 
多 年 生 作 物 29 1.0 
一 年 生 作 物 22 0.8 Ex 【美国 ) 
草原 22 0.8 玉米 (美国 ) 
常 绿林 22 0.8 
Ex (EA) 
$E EAR 15 0.6 
热带 草原 1 一 高 梁 粒 (美国) 


光合 作用 效率 ' 在 此 是 植物 产生 的 能 量 值 和 植物 生长 时 接受 的 光 


能 值 之 比 。 


巴西 在 西 无 1978 年 时 每 年 即 可 生产 30 
[E 2:7F BJ LEE o rE Ri n] fL ^ pc SEES 
BE PJ HEFE 80—20 FEE 2 EC AB E REI 
AK ES 95-5 FEE zz iB f o 13:4 30 Bs 
CAINTE CES | SE RIER GEFILFR i S (IE 
£58 7] » 


生产 石油 的 植物 
大 总 分 生物 量 燃 料 希 轻 转 继 寺 可 成 名 可 
用 的 燃料 型 式 。 但 有 些 植 物 在 生物 化 党 的 
日 然 循环 中 实际 上. 即 产 和 后 磊 化 乌 ( 石油 即 
E FERTA EH) o MEE hE 
TEREA HERES EUIS 
H7 o 
iS H^ CERA Z CUIU SE RS HS de pu dn 
HIER BE BI rubber tree) ^ 1züfrE/E.— -é& c 
KEP ESTUIRBOBE SC (C T0 ^ RES TLR GJ 
CREWCSS IEEE o ATIRIA GIBE GE Joe ge 
HL A EBREL TIENE EE P 
(o (SHE ob ir K ^y BE d (e o BIA BICUÉ 
PLA BEIb mE 种 纯 粹 的 办 体 矶 化 氛 > 
逢 物 过 生产 此 各 炊 料 ， 基 本 上 妥 在 植物 
88 7L TRE EE A S POLIS 75 HERB IR] o ERLEBT 


SA (LIRE BUS K B TERI BARESI o {H 
SR P EN AE E BS ND E 6 foa pay 
AN foo (BHIREEISIBLER ft li o du] EFI 
HIRERE D- ÉD SO 再 以 淮 ab 
FJ^F (C BUBERICERRUSRAR Po EURTF 
ax BH Be IC T m T BL, o 

HR fé KE vo E ERE ARA HEMA 


JV (美国 ) 


加 州 么 珊瑚 ， 鲁 在 加 州 小 面积 试 种 以 测定 
其 生物 量 之 往 势 。. Epa EL 
lE o [BSERRER J- HoK 5 54D SARE ， 
Bt n] nap B EXER Top dz (e d dh 
的 该 能 碳化 氨 。 早 期 烙 果 显示 每 公顷 此 种 
作物 每 年 可 产生 8—30 公升 之 此 种 油料 。 
其 生产 率 实 扰 法 与 美国 之 油井 生产 相 咒 
争 ， 因 至 美国 之 储 油 量 估计 局 300 f B o 
(BEHR IR SERES ES C HH A Fl EcL 
栽 卉 技术 可 使 其 产量 提高 至 每 年 每 公 硕 局 
75 公升 。 

HEERKE” ERE HEERE T 
可 能 解决 世界 上 之 能 量 问 题 。 但 是 它 确 实 
E — EEEIEE * In ES — e Gb 
8) hi fk Bán ^ TEE SH S BOUE EHE Gs 
成 价 的 石油 的 励 家 。 当 栽种 的 生物 量 堪 料 
增多 时， 可 能 产生 一 -完全 不 同 的 抉择 。 完 
葛 是 裔 利用 土地 种 植 食物 还 是 种 植 石油 ? 
五 油 供认 的 诚 少将 会 答 此 .一 问题 作 : 一 重要 
的 决定 。 


加 州 类 珊瑚 (EUphorbia 
lathyris)s] Æ RE BUE i e 
相似 的 液体 碳化 迄 ST A ; 
TALR Zz 75 EHLE 一 
p= 
ZLA o PEAD TLA 
工厂 利用 此 种 方法 每 日 -一 
可 产生 60,000 公 升 之 乙 | 
二 和 
巴豆 属 之 一 种 植物 S 
croton M 
s io 
| 


ton sonderianus) 所 
麻 之 一 种 巴豆 ; 油 ， 在 化 
学 工业 中 有 多 种 用 途 ， 
亦 可 直接 用 作 柴 油 引 擎 
之 燃料 。 它 在 乾 旱 气候 
PERRE : FERE 
AxUR RJ E AE SZ 415-45 
Má o 


ARUM D 
CM nO 


生产 酒精 的 主要 作物 

每 公顷 

^E RE MB Ej 
52.2 3.630 
46,5 3.554 
5,7 2.200 
11,9 2.137 
3,5 1.362 
2,1 773 

| 


Apt gm 年 前 ， 有 一 个 名 叫 波 利 博 其 


vU 的 希腊 科学 家 ， 写 了 一 本 书 ， 
MERT inen) o WE FIBRE TES 5 
cups -Gia ) B9 4c A AE E o 
ft E ETE 


命 基本 组 成 和 性 情 的 
Wd fi 2 tetra 
ift 995 9) RE rid (eR cR) — 
LIEST T 


" 
irc Meo Ferretti. 


错误 的 ， 但 我 们 却 不 可 抹 般 波 利 博 斯 的 成 
就 ， 他 的 全 


然 生命 奥秘 和 
gb T A4 ) o 
物 学 」 — iz 
的 生物 学 者 在 


E. ORG HU 
tjs eai f& H iii 


oo eri 
' 其 目的 力 在 产生 
pee 
" 外 形 相 


ime. Jc ES RUE MUS 


那 麻 明确 ， 
包括 动 
生物 


7 不 是 
Er RR T 
s PN RoHS t 
| ( eukaryotes 
Ia LEA A Ez IP E RE FE LR 
z EETRI deo ; 而 和 
TTE e | E8 


tries, URS Z ENRE o 
,也 有 其 他 的 分 类 方式 


ii. Donneen - 
做 a 小 的 : 导 ) 内 ad * (ES EMi CET- 
些 都 ^ ; 


E LRER 
WT PUES AEA 
f CES ERE un HL Ae 
WEK DUE OB A 
PEREOESP ERN 
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的 。 因 此 ， 生 物 学 也 是 我 们 提出 正当 的 问 
题 ， 赣 利用 合适 的 工具 ( 即 物质 上 是 民 好 
axfBJR Sc Nn LAEUETE S ART BIS 
察 力 和 理解 力 )， 来 | 看 」 过 个 生命 世界 
的 生物 。 生 物 学 的 历史 ， 也 就 是 人 类 对 生 
命 日 丛 精 确 复 杂 的 识 城 ， 而 过 也 正 是 生物 
学 的 本 身 。 


古 希 及 时 期 的 生物 学 

图 在 西元 前 500 F » JE rh T MR OCBG B 
盛 期 ， 此 时 生物 学 即 已 略 具 简单 的 钦 形 。 
f» z^ T ERAH 3E (Empedocles) 
UE E HEH ORE MR RAE 3228 
E J 说 法 的 人 之 一 。 男 外 ， 朵 位 早期 的 生 
HE R PT 75, 35 33 ( Alemaeon of Crotona) 
Fh A EFIE (Diocles of Carystus) > fE 
们 研究 胎儿 的 发 育 过 程 ， 过 是 胚胎 学 ( 研 
完 动物 由 受精 卵 到 出 生 ， 过 一 段 时 期 内 发 
育 过 程 的 科学 AJENA o 

因 角 希腊 交 些 早期 的 生物 学 家 只 能 利用 
眼睛 来 观察 生物 ， 故 而 他 们 的 结论 常 有 了 明 
BHB7$Ham o DIE A vn dEDE ON ^E dp B7 ER 
察 ， 用 哲学 观点 来 表示 ， 宣 称 血 液 具 有 
| 天 生 的 热能 ]， 送 当然 是 一 项 错误 的 主 
圾 。 仅 管 如 此 ， 过 些 对 生物 世界 初期 的 解 
积 ， 激 起 了 更 多 的 研究 ， 音 角 和 合 志 对 於 生 
物 现象 的 探索 ， 开拓 了 一 人 条 大 道 。 

希 氏 学 六 研究 者 对 於 人 脑 和 山羊 脑 的 比 
较 人 研究 ， 代 表 了 人 类 最 早期 比较 形 能 学 的 
研究 ， 形 能 学 是 研究 生物 形 能 的 科学 ， 大 
至 桨 龟 ， 小 至 一 个 细胞 ， 都 是 它 的 研究 对 
象 ， 这 门 学 科 是 生物 学 的 基础 。 发 育 学 是 
研究 某 一 段 时 期 内 个 体外 型 的 发育 ， 也 是 
一 门 上 自古 以 来 即 久 人 类 所 熟知 的 生物 科 
学 o 

下 里 斯 多 德 生 於 西元 前 384 F > iLE 
一 直 破 向 坊 是 一 位 伟大 的 哲学 家 ， 但 就 生 
区 学 家 而 言 ， 他 的 成 就 是 非常 敬 人 的 ， 坑 
明代 生物 学 锡 立 了 许多 基础。 王 里 斯 多 德 

E’ REKKER > MERE 
* 动物 行 角 学 (研究 动物 行 角 的 科学 )、 


分 类 学 (依据 相关 的 外 表 和 功能 ， 和 将 生物 
上 依 序 分 类 的 科学 )， 甚 至 是 演化 学 (研究 生 
物 由 简单 向 复杂 形式 演 爸 的 机 制 和 巡 
程 )， 埋 下 了 发 展 的 种 子 。 


就 一 个 直接 观察 动物 和 植物 的 博物 学 家 


ME’ RENS ERAR JAER 
着 力 ， 过 是 任何 一 位 生物 学 家 都 应 具有 的 
特质 。 呈 氏 最 重要 的 贡献 之 一 是 他 提出 了 


Escala naturae) 的 观念 ， 他 相信 


过 阶梯 是 从 无 机 物质 到 简单 的 有 机体 ， 让 
至 复杂 的 生物 。 他 用 比较 哲学 性 的 思维 ， 
将 生物 的 [ 露 魂 上 描写 入 植物 (具有 生长 和 
生殖 的 能 力 )、 动 物 ( 加 上 具有 意志 性 的 活 
动 )， 以 及 理性 (加 上 思考 和 推理 的 能 
J) » ui 8 jr e GR YH p^ ^E Y2 48 fx [87V 87 ER 
cc Bt SE IILRBRTSERE ^ PEDE 
TEREM o 


EHRE A 
除了 少数 的 例外 ， 欧 训 生 物 学 的 知识 从 
西元 前 322 年 亚 里 斯 多 德 死 人 后， 直到 文 亏 
(8 Blog — P IE HE] ^ RB IRURE BE o SEPA 
如 此 ， 还 是 有 一 些 重要 的 发 现 值得 一 提 。 
35 IS 8 ES ^E 2s f (Galen) E 4 BB ER ( E 


人 类 的 胚胎 


究 生 物体 内 各 需 官 之 功能 的 科学 ) 的 发 
展 ， 具 有 持续 的 影响 力 。 他 便 提出 一 套 想 
像 但 错 路 87 E A PE 5m (theory of pne- 
uma) ' ie £3 A REE 5e E LZ. ED CE Ros 
所 管制 ， 吉 种 思想 在 他 死 后 ( 狗 在 西元 
200 年 ) 仍 被 从 奉 。 更 重要 的 贡献 是 ， 鞭 
价 设 计 了 实验 ， 以 此 结果 得 到 更 多 的 生理 
知识 ， 堵 如 心 腑 和 奉 振 的 功能 等 等 。 
实验 和 亚 里 斯 多 德 的 观察 模式 是 站 行 
B3 ESOBEAEEXE REESE HI 
实验 就 是 一 种 控制 性 的 观察 。 所 有 的 科学 
家 (包括 生物 学 家 )， 在 进行 实验 之 前 ， 首 
先 收集 各 种 相关 资 科 ， 蓄 对 实验 对 象 进 行 
FIRR ^ PROEGE —ÀUHsR ^ WP 


di 


HAKH -° HEREA MZA” HERRIE 
手 进 行 实验 ， 若 所 得 到 的 实验 千 示 ， 在 各 
38 2 f& LIS 85558 0e ^ (OBEPREFEROIC IE ， 
RIP P3 8T IC BRRR EREE o (B f 
如 假说 得 不 到 实验 结果 的 支持 ， 则 我 们 应 
MES EPRE- AMABI tH 
TE CES SER o 

A, B3 VLUH BIDS Ak MERR B3 TE 
行 及 具体 化 。 运 种 情形 尤 见 於 医学 院内 。 
欧洲 第 一 个 医学 院 成 立 在 闵 大 利沙 来 诺 


AER dn 


IE ro 


(Salerno) ° Efe] 5 dE 8 T tc C RB] o E 
iB Bi RASKERE ` EEA 
8518.45 SR ^ DAR E EE BHREPSPT ARCH BEL 
BK TARAA ORE, o CR 
形成 一 个 纸 佳 的 系 梳 ， 使 得 科学 的 知识 得 
以 交流 ， 瘟 鼓励 成 员 以 新 的 方式 ， 去 解 合 
新 的 问题 。 

大 学 系统 也 是 目前 二 十 世 乞 生物 学 研究 
的 基础 。 大 多 数 基 础 科学 的 研究 人 员 ， 都 
是 由 数 育 机 构 所 聘用 ， 或 和 教育 机 构 有 合 


KS EENEE o KENEM 


人 人工 戎 肪 学 、\ 


在 本 质 . 上 ， 生物 学 是 研究 生命 的 科学 所 研究 的 
生物 包括 人 、 植 物 和 动物 "而 研究 方向 更 包含 生 
物 的 结构 、 功 能 、 生 殖 ， 帮 至 决定 行 局 的 因子 等 
等 。 划 能 了 解 生命 ， 则 必须 研究 其 所 生存 的 特 丈 
环境  MUUDPBAGEBRISSUEMEG 生物 学 亦 演 变 出 下 
图 的 分 支 科 学 。 


i t.d 


作 关 傈 。 另 一 项 值得 注 间 的 现象 是 ， 速 从 
希 波 克拉 底 时 期 开始， 生物 学 和 医学 的 研 
究 ， 南 者 互 有 重 褒 ， 且 是 相辅相成 的 。 在 
大 学 系统 内 ， 志 种 现象 更 得 以 保存 下 来 。 
简要 知之， 医学 实际 上 也 就 是 生物 学 的 知 
dk NERIS ACIER BERT KE o 

十 六 、 十 七 世相 时 ， 大 学 的 功能 更 得 以 
发 挥 。 闵 大 利 北方 的 帕 度 亚 (Padua) 大 学 
PHA PS T ET) HEAR EE ^ aA MEER 
学 、 生 理学 、 植 物 学 和 动物 学 等 。 稚 小 留 
斯 (Andreas Vesalius) 在 西元 1543 年 出 
版 一 般 有 关 解 副 方 面 的 纯 著 ， 被 座 篇 是 科 
学 上 最 有 名 的 著作 之 一 ; 书 中 的 资料 都 是 
根据 实际 解 副 而 来 。 解 刊 是 指 将 生物 分 
8f x WITETPIB RS LPS ^ POSER 
E` MBECRACRUERRB SE o JAER AES 
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虎 克 所 使 用 的 是 党 镇 ， 
LA & $ ASE oR $8 PT ER SE 
到 的 木 栓 构 造 : Eaa 
jos EV ES RBRE, iB 
$5158 £318 (X 5b i5 ER GE 
了 基础 ” 宁 胞 是 生命 的 
基 一 ,就 如 同 物理 学 中 
ac F3 i -T- xe 1 Ed Q^] d EE 
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过 在 过 去 因 宗教 传统 的 禁忌 ， 而 被 禁止 长 
过 1000 年 左右 ; 但 是 在 大 学 内 ， 人 体 的 
解 副 却 恢复 了 。 西 元 1628 年 ' 威廉 : 哈 
稚 (William Harvey ° fj EE gn X: E 85 SE 3€ 
生 ) 利 用 解剖 学 的 技术 ， 来 解释 人 类 的 循 
BRAO 建立 有 名 的 循环 理 葵 。 西 元 
1680 年 另 一 个 帕 度 亚 大 学 的 学 生 玻 列 利 
(G.A.Borelli)， 研 究 肌 内 力学， 部 将 之 发 
do 

生物 科学 中 ， 文 献 的 出 版 是 一 项 常 被 忽 
磺 的 科学 活动 。 自 西元 十 五 和 十 六 世 和 开 
始 ， 由 於 印 制 技术 的 使 用 ， 对 生物 学 家 彼 
此 的 允 流 ， 造 成 革命 性 的 影 变 ， 淮 而 促成 
科学 杀 读 的 发 展 和 流行 。 因 此 ， 在 东京 或 
租 多 所 琵 表 的 科学 报告 ， 可 在 短 短 的 数 月 
之 内 ， 短 由 灯 试 的 发 行 而 传达 至 世界 各 


zo AAE 
的 照片 ， 此 种 题 微 镜 的 放 
大 倍数 可 这 数 十 万 培 E 
上 岛 一 个 可 胞 在 电子 题 微 
镜 之 下 所 看 到 的 和 概要 图 
相 胞 的 研 充 是 生物 学 的 主 
ZpS 因 坑 在 细胞 的 结 
H5 cbe xR ECT AES BUR E 
多 数 的 疾病 都 可 用 神 胞 功 
能 的 失调 来 解释 ， 故 了 解 
iS EEOE YT ^ DLLN EA £8 
SE IR JE TAAA ABE SE 
以 及 新 的 治疗 


地 。 如 此 的 流传 方式 ， 使 得 现代 生物 学 成 
坊 一 俩 国际 合作 的 科学 。 


BROCHURE 
男 一 项 对 生物 学 的 发 展 具 有 间 命 性 影响 


的 发 明 ， 发 生 在 十 七 世 和 之 初 ; 那 就 是 显 
微 独 的 发 明 。 显 微 镜 是 一 种 驻 器 ， 能 将 反 
射 光 称 由 透镜 集中 ， 尊 将 微小 物体 放大 ， 
使 人 类 可 以 清晰 观察 物体 的 精 租 业 构 。 车 
我 们 将 生物 学 想 成 是 [看 | 世界 的 一 种 方 
法 ， 则 显微镜 会 使 得 科学 家 看 到 微小 的 生 
命 和 其 车 构 ， 开 了 关 更 广 的 和 视野， 过 在 题 微 
钥 未 发 明 前 ， 人 类 肉眼 是 办 不 到 的 。 

徊 利 略 也 是 一 名 帕 度 亚 大 学 的 数 师 。 他 
在 西元 1610 年 引入 第 一 架 复 式 显 微 镜 。 
不 过 ， 蔷 正 利 用 这 种 新 而 神奇 的 能 器 ， 来 
研究 生物 ' BR EE TET HERO o S 
Æ 95, ( Anton Van Leeuwenhoek) f ^t: fi 
用 显微镜 来 观察 精子 和 和 组 菌 的 构造 。 他 的 


报告 多 少 开 店 了 微生物 学 (研究 微生物 的 
PHE) W Ab SRI o HS RE 3E UL (Marcello 
Malpighi) ZR l| Fi ARAKEA FER 
TBJKGHE ^ SMATRA ^ ET OE 
的 补充 。 

在 所 有 利用 显微镜 所 得 到 的 报告 中 ， 要 
数 西元 1665 年 虎 克 的 发 现 最 重要 。 虎 克 
描述 他 在 是 微 独 下 所 看 到 的 木 栓 构造 ， 其 
中 有 一 些 奇 形 、 但 规则 旺 格子 状 的 东西 ， 
Pe se RS ES [ 租 胞 」。 过 件 看 起 来 似乎 是 非常 
平凡 的 发 现 ， 却 激 起 了 两 个 世 和 以来， 无 
数 的 科学 家 孜孜 不 侨 的 努力 ， 进 而 促成 现 


代 和 烙 胞 理 葵 的 导 起 。 从 此 以 后， 确 胞 被 看 
成 是 所 有 生命 的 基本 单位 。 

自 虎 殉 以 后 ， 簿 胞 成 念 现代 生物 学 的 焦 
Eh o flu ^ 2 ER ZCPILFH B i DURER EC O3 8 
Cru i RENS NECI E o 
ETRE ^ SEPT m8 — fe ER DEG ALRET ， 
A A XB RB RR EM” PU RE h s CLIE 
1x) MiA BL CES 23 B (BR 28 ?’ orga- 
nelle) * Æ B C3 TAT BR (GN B5 21 ER CB 
RA)’ dE RT PES Ba ELE BOBE BO E 
EMBERRE ^ CETERO KURSE JE SER 
和 粒 综 体 )。 每 个 租 胞 都 是 一 俩 自给 自足 
的 小 单位 。 所 有 的 生物 都 是 由 粗 胞 所 构 
成 。 不 葵 是 单 和 胞 的 稻 菌 ， 或 是 下 有 一 百 
JERUBRB ARE EXE ^ GUB DUE o 

AHORA: 425£ 85:8 SR PE ^ n ARREK 
RA: 第 一 ， 稳 胞 是 解答 有 关 生 命 基 本 问 
题 最 可 能 的 途径 ; 第 二 ， 大 多 数 的 疾病 都 
可 观 名 是 条 胞 功能 的 失调 。 因 此 ， 若 能 了 


HER o 3E BERG T IE IGI o HC RT AD * 
Q3 UT TERI RE ET] EIER CT o 

虎 克 的 [细胞 ] 将 生命 分 解 成 更 小 的 租 
成 ， 坊 生物 学 找到 了 基本 单位 ， 就 像 原子 
是 化 学 的 基本 单位 ， 而 量子 可 能 是 物理 学 
的 基本 单位 是 一 样 的 。 当 科 学 家 将 生命 分 
解 成 更 小 的 粗 成 时 ， 在 解释 秋 胞 的 形态 和 
功能 上 ， 化 学 和 物理 学 的 知识 ， 也 和 生物 
学 一 样 的 重要 。 


分 类 和 更 卉 


解 租 胞 的 一 切 ， 将 使 我 们 更 能 了 解 疾 病 的 


我 们 可 以 在 实验 室内 ， 利 用 营养 物 质 来 培 辩 纯 品 
条 的 曾 菌 和 微 菌 ， 和 进行 该 两 种 英 类 的 研究 上 : 
次 尼 西 林 菌 {Peniciliium corylophilum) is% 
情形 。 

左 : 钱 究 新 抗 生 率 的 实验 室 ， 内 有 各 种 仪器 H 
生 素 是 由 生物 体 所 麻生 的 化 学 物 扯 ， 可 拖 制 病原 
菌 的 生长 。 


在 西元 十 入 和 十 九 世 和 之 时 ， 显 微 锋 的 
发 明 ， 使 得 科学 家 注释 於 微小 忆 界 的 探 
究 。 在 其 他 的 研究 什 域 内 ， 亦 产生 了 影响 
生物 学 探究 的 辕 果 。 早 期 亚 里 斯 多 德 的 自 
然 障 梯 观 念 ， 在 此 时 期 促成 系统 生物 学 的 
和 起。 系统 生物 学 是 一 门将 生物 共同 的 特 
徽 ， 闻 以 分 门 别 类 的 银 属 於 某 一 个 特定 的 
分 类 阶层 的 科学 。 生 物 的 分 类 层次 由 大 至 
Ac KARAP AG B. B8. E. 
f& ^ CEER o REED RS RE 
岛 最 大 的 分 类 阶层 ， 包 含 最 广 ; EBE) 
之 阶层 。 随 车 阶层 的 租 合 ， 分 类 的 标准 也 
越 精 牡 ， 相 似 的 特征 也 越 多 。 瑞 典 的 植物 
学 家 林 奈 (Carolus Linnaeus) E38 77 ij &5 
代表 人 物 。 他 首创 二 名 法 的 观 含 ， 来 储 生 
物 命名 。 规 定 使 用 拉丁 文 ， 过 是 一 个 国际 
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上 : SNESE— BERGE  XIRKBIE€KE - 
VC TZ SR ZEBUE E RH ÁBIP S 855 E PET ROS 
膜 集中 突起 所 造成 。 功 能 如 同 动物 的 命 有 版 。 
最 右 : 肌 胺 基 酸 ， 过 是 一 种 常见 於 脊 椎 动物 肌肉 
内 的 和 蛋白质。 此 团 是 利用 偏光 显微镜 所 摄 得 。 
右 : 的 漆 ， 一 种 单 细胞 藻类 。 外 形 特 微 是 具有 砂 
酸 是 的 外 规 。 此 琢 可 以 保护 细胞 质 。 


通用 的 生物 学 名 。 每 一 种 生物 都 有 特定 的 
学 名 , 没有 重复 。 人 类 的 学 名 坊 Homo 
sapiens? 其 中 Homo RBZ > sapiens B 
御 名 。 内 然 ， 命 名 法 会 随 著 新 的 发 现 而 有 
Teak » (B REE ETE e 
TAER’ 4 SES REEDE 
To LR RRRHIB S BH CEGSELSR) S de ， 
CERIS E32 ELAI 
RBHERSENT-7 —H > (tb (P) ph ^: RETE 
BRE ^ ARARE EEEE EEY 
3X — 2) 18 o R * AAR EL RRE 
E’ RELE E^E SEE h 
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1831 — 1836 *F 7 tt 82 4A A: S (Beagle) 
PPS BDERGOEDCKURTERS EM; o Hti 
RISE IBILBZAETORRER | HAAHR 
的 方向 ， 安 到 各 地 区 的 气候 形态 和 地 质 状 
况 而 定 。 连 闭 文 是 小 杀 厂 号 的 博物 学 家 。 
[91-156 12x73 Bobo d DES E WETE 
料 ， 最 后 促成 演化 理 葵 的 形成 。 

同一 时 期 ， 古 生物 学 (研究 生物 化 石 的 
科学 ) 亦 从 上 比较 形态 学 上 扩充 其 观念 ， 专 
门 研究 早已 消失 於 地 球 的 生物 种 类 。 由 古 
生物 学 中 发 现 | ^E Vo RE ROC B RS |; 
另 由 生态 学 中 知道 [ 同 种 的 个 体 在 不 同 更 
境 之 下 ， 有 不 同 的 形态 」 ; 这 两 种 知识 的 
A ^ 篇 西元 十 九 世 各 最 伟大 的 科学 革命 
水 化 葵 ， 贷 立 基 础 。 


帝 化 、 址 传 和 现代 生物 学 

西元 1859 F’ EAH HERA] 
(Origin of Species) — 38 » tH Hi X P SE 
的 观念 ， 做 角 沪 化 的 基本 法 则 。 天 择 襄 的 
基本 内 容 是 褒 ， 每 一 种 生物 ， 其 个 体 彼 此 
[H] HE zE SR o HERR Eh AE RETE HR 
(fS P—ÍX » BERENE ^k Vo E ERU DERE 
B3 EL KEREM o TUB UIS c 
状 。 适 者 生存 ; aM api pe S pm 


nu pU BOUT CP RUM H EmA zj 
四 VITRI DOMI C 
r - ij 

pi En fihi " 
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喜 ， 某 些 鱼 类 在 长 期 的 演化 历史 中 ， 发 展 


出 所 有 肺 的 个 体 。 肺 是 陆地 呼吸 用 的 器 
B, AH’ 38EERUSDÉ RTREDRZK ll ^ 至 陆 
HE ^ TID EEESPREEED o EER 
可 襄 是 第 一 批 动物 由 水 中 至 陆地 发 展 的 转 
变型 生物 。 过 责 文 的 理论 和 墨 经 创 世 各 的 
RAER  BUTCKC TRES X DR ERES B5 
生物 种 类 ， 自 从 被 创造 之 后 (用 林 奈 的 襄 
靶 是 | 从 上 项 的 手中 创造 出 来 上 ) 即 不 再 有 
fEfaT8 50k o (B re RGB - EY RO p EE £e ， 
大 多 数 的 人 都 相信 演化 的 理论 o 

过 疼 文 在 当时 瘟 不 知道 生物 的 罗 屋 如 何 
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RESF) P —fX (B OE d CR ER B2 d CSS 
中 ， 我 们 可 以 了 解 此 种 遗传 的 机 制 。 孟 德 
酚 是 奥 国 的 修道 士 ， 也 可 能 是 最 全 一 位 并 
创 生物 学 新 天 地 的 | 业 牟 生物 学 家 」]。 在 西 
元 1865 F >° du GR RB SE e ft 87 RE 58 f Ro 
发 现 子 代 的 特 徽 力 是 由 末代 遗传 而 来 。 他 
区 以 机 率 解 释 过 种 遗 传 模式 。 内 然 孟 德尔 
的 理 葵 是 根据 更 豆 的 实验 ， 但 过 也 是 生物 
共有 的 基本 特质 ' Mamas dE zEBU ^ E LESE 
成 遗传 学 的 基本 定理 。 

西元 二 十 世 筷 中 ， 有 许多 生物 学 的 研 
究 ， 都 是 致力 於 探究 遗传 因子 的 确切 机 
制 。 现 在 我 们 已 知 控制 遗传 性 状 (如 有 眼睛 
或 毛 影 的 颜色 ) 的 因子 是 基因 。 基 因 位 狼 
Jefe 88 Lo GRE RB ERA o. TERRAS (RES 
极 内 。 菇 因 可 以 化 学 方式 控制 初 胞 的 代谢 
过 程 ， 闻 带 有 摧 造 下 一 代 相 同 种 生物 的 
L3 E 

子 代 内 的 同 产 染色 体 有 一 对 ， 分 别 来 自 
ORR ， 运 种 租 台 是 随机 而 定 ， 故 和 组合 
出 的 生物 千变万化 BEHE TE 多 的 
RRE o Ze tet oy E d. fE BEBO E Ra 
提供 其 他 的 缕 轴 o AH qi (o ge ER ER 3 
探究 ， AREAK T EERE 
EE (DNA) ° DNA 可 以 化 学 方式 优 涯 遗 
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学 物质 。 

西元 1944 年 ， DNA E WITZE A, B FILI 
KEHE” du THK ois E (Gl 
(C58 RAE £558 5 B3 RE DPIT- o 生物 化 学 
MEERES CUIESTSS8q $85 
化 学 "西元 二 十 世 和 中 分 子 生 物 学 的 精密 
技术 ， 者 助 科 学 家 研究 细胞 各 胞 器 的 生化 
HA’ URA ABEBE 。 更 
AitA5m iS PEE SÉ is 
ERRER” ^E SEE REGI DERE ro, o 


La 
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Hefe RES > HAJER FHI 9 

Ei fr (Kaka 867 5E BH ( (248 E T BR 
SR RUE ES EME OER) ^ EIF REAA 
研究 和 新 的 方式 ， 来 | 看 j 生 命 。 电 子 题 微 
独 内 然 发 明 於 三 十 年 代 ， 但 也 是 在 近 二 十 
多 年 来 ， 才 产生 出 实际 的 结 采 。 电 子 是 微 
独 的 原理 是 利用 电子 榆 ， 将 电子 射 问 栎 微 
小 的 物体 ， 厌 由 电子 的 散射 以 及 物体 的 反 
射电 了 于， 而 在 竹 光 幕 上 形成 图 案 。 过 种 图 
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形 可 放大 至 一 百 万 售 左 右 。 电 子 题 微 镜 使 
人 类 确定 有 病毒 的 存在 ， 和 进而 了 解 其 构 
造 。 病 毒 的 外 团 是 一 层 和 蛋白 质 靓 ， 内 有 一 
小 段 极 酸 分 子 。 它 们 可 脸 座 生物 体 而 结 
蛆 ， 成 角 非 生物 。 但 亦 可 侵入 寄主 和 胞 ， 
进行 感染 和 繁殖 等 作用 ， 具 有 生物 的 特 
性。 运 是 一 种 介 於 生命 和 非 生命 之 问 的 
| 物质 」 。 

生子 是 做 独 的 发 明正 好 补足 了 超 高 速 离 
心机 的 缺点 。 超 高 速 匈 心机 利用 物质 比重 
差 界 的 性 质 ， 以 超 高 速 的 旋转 作用 ， 将 其 
分 见 。 我 们 可 将 分 座 出 来 的 物质 ， 再 作 淮 
一 步 的 化 学 分 析 。 当 生物 学 家 将 细胞 的 化 
学 租 成 和 电子 显 微 独 的 影像 ， 千 合 在 一 起 
之 化 ， 就 可 得 到 更 好 的 细胞 化 学 知识 。 

现在 我 们 对 於 病毒 和 粒 线 体 的 了 解 ， 比 
起 波 利 博 斯 时 代 只 知 膝 计 和 黏液 ， 要 进步 
计 多 。 但 过 些 早 期 的 生物 学 理 葵 却 不 应 随 
TUE o QUFIPRILAS RE E ER SR. ^ E ^05] 
有 些许 的 利用 价值 。 攻 如 在 莎士比亚 的 人 
物 中 ， 体 液 玻 用 於 解释 动机 的 产生 ; 又 如 
他 所 使 用 的 字眼 ， 现 已 成 需 字 入 的 内 容 。 

就 像 是 生物 一 样 ， 生 物 学 本 身 是 一 种 自 
找 调 季 ， 站 自我 修正 的 科学 。 那 些 经 不 起 
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TP TEETTIT EE 
K o IIS BERGER ^ ub RERUMS 
ASE o PITT EAS SEU BEN no e 
的 理论 是 不 正确 的 54 BJE CARRA 
想法 是 ， 每 一 种 理论 都 是 种 村 勒 模 式 ， 
一 种 实 现 探究 的 方式 。 在 没有 发 现 更 即 的 
模式 之 前 ， 过 些 理论 仍 具 有 解释 二 自然 笋 
SUR EBSHÉS o 

2 BE 55 — WW 164 — 167 FL lE 15 88 


P $ 上 : EURE 
| "d Mi HE SERO SPRÁRBB - FA 
; | 稚 素 是 多 醇 类 ， 昂 於 高 等 
4 植物 的 组 胞 壁 内 
* - A: RAMHRR ^ miei 
T 式 志 子 显微镜 所 摄 得 
^e 下 : 利用 电子 显微镜 所 摄 
PN (8 7 E TARIA ^ 图 中 
英文 字 表 示 组 织 之 构造 


(Molecular Biology) ; 第 八 册 56— 61 H 
4m BE (Cell) ^ 202 ~ 205 页 植物 学 (Bot 
any) ;第 九 册 220 ~ 223 EE TS 
(Metabolism) ; 第 十 二 册 70 — 75E 
(Evolution) ,第 十 四 册 70—71 AAGE 
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西元 1848 年 ， 一 位 德国 的 生理 学 家 艾 
XA 杜 布 瓦 一 商 蒙 特 (Emil Dubois- 
Reymond) ° FIAM AMIER t T — ER 
验 : 将 电极 的 两 端 分 别 插 在 一 段 切 下 来 的 
LP fk KE Pa EE E FRI; REHM- 
特 电 流 计 ， 则 可 立刻 改 现 电流 的 产生 。 过 
也 是 第 一 个 证 明 在 小 如 一 个 粗 胞 的 生物 单 
A’ DPA mmis E m S IEEE 
电 的 根本 。 

生物 电 指 的 是 由 生物 的 和 胞 与 组 竹 所 产 
生 的 电 ， 或 是 在 细胞 与 租 各 间 所 传送 的 
电 。 正 如 西元 1791 4E 28 5 PE - tmn JL JE. 
(Luigi Galvani 87K 58 Pr Rio ^ EHE 
ERRIAK fs ER RA ^ AREE 
47 fe wp 8 FH 0 (BOIERTUS ES 75 XX, o. BHE 
物 电 的 存在 ， 也 解释 了 某 些 生物 可 产生 较 
AB378 [5] * 4E S845 82 1D EE AREE ， 
3E 48 sb TE 38 (BB AR P480 0569 MAF - 


An EARE 

所 有 活 生 物 的 每 个 和 细胞， 其 实 都 可 视 坊 
一 小 型 电池 ， 储 存 车 很 少量 却 稳定 的 电荷 
或 电 奈 。 储 存 的 四 和 价 会 依 不 同形 态 的 细胞 
而 有 些许 不 同 ， 不 过 一 定 都 是 负 人 电荷， 大 
f31E —50— — 100 毫 伏特 左右 。 

只 要 电荷 礁 持 在 静止 状态 (正如 一 个 未 
PEGBBI RS RO) ^ iB SEE RE da] SL 88 ESRP LEE 
f£ (resting potential) » 4r A RREH 
ie FERE IETE GL ^ METARA 
不 太一 样 。 己 贼 的 神经 细胞 之 静止 电位 和 
人 的 和 神 烃 烟 胞 之 静止 电位 差不多 。 

过 种 电 谷 的 来 产 ， 直 到 目前 还 不 是 很 清 
AE o 738 ， 答案 似乎 是 由 於 租 胞 膜 的 活动 
TA RE PIT SK o ABEL JH 2 B3 Ol (CC PS FRI 
个 分 子 的 厚度 )， HARAR EZ OR ERE REG 
胞 内 ， 而 且 本 身 具有 通 泛 性 ， 可 以 尤 许 分 
子 及 带电 粒子 (离子 ) 进 出 腊 上 像 针 孔 般 的 
^if] o JEFE > SIBRIR SR ROB RREA 
8E7J * "HIE RT AEREE T- R BE T-83:É 
Hr BEERISEBAEKPS ? TRETAS 9 38 
EREE EMRE D HARE PTS oan E 
得 相当 的 重要 。 | 


发展 成 带 负电 

各 胞 中 的 秋 胞 质 (或 称 和 细胞 晤 液 ) 富 含 带 
正 电 的 钙 齿 子 。 由 太 未 知 的 原因 ， 短 胞 也 
以 粗略 的 比例 ， 揭 造 出 大 量 且 复杂 的 带 负 
四 物质 一 一 蛋白质 钾 曲 ( potassium Pro- 
teinates) ^ MIERE LL feat 65 $9 NE T- 
DLE RR PE ^ 但 是 不 尤 许 蛋 白质 化 合 物流 
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A: 细胞 内 外 部 物质 的 被 动 式 交换 : Bx AER 
粒子 在 十 个 区 域内 重新 分 体 二 到 平衡 于 成 。 第 二 
(ch: ATEC) METIE): 和 钊 购 
(Ee ) 自 由 通过 一 层 膜 ”第 三 个 图 中 ， 钾 享 子 
可 以 通过 薄膜 ， 只 有 少许 钠 识 子 可 以 通通 '， 那些 
MEER EE (白色 ) 则 不 能 通过 ^ 第 四 个 图 ， 禄 胞 
ARAE” 细胞 外 则 带 正 电 。 细胞 膜 的 通 透 性 
EB ESÉ E) ARR : 


H o AH’ RRLRRLPALEDRIERCT TB ERE o A 
Fr» KBBRLPLBEIBT HE RO HER ST 26 05 IE S83 
MET EHR DLE) (Bo fe HE TP SS KURR 
腊 。 

千 果 造 成 和 烟 胞 内 部 带 负 电 ， 和 细胞 外 则 带 
IER, » 中间 只 有 一 层 和 细胞 膜 将 各 两 种 相反 
电荷 隔 虹 。 事 实 上 ， 和 细胞 膜 是 相当 坚 著 
的 ， 中 然 只 有 100 X (angstrom,1 埃 等 於 
102 公 尺 ) 的 厚度 ， 却 可 支持 得 了 炎 胞 
100 毫 伏特 的 电荷 。100 毫 伏特 看 起 来 似 
FRATE: DDIRGRIPIREELHRGICA ACRERA 
4& H3 HL fr ^ SOSLIES T XB 10 万 伏 
Tro E ERN ABS8EZJ ! 


从 静止 到 动作 

当 和 和 胞 的 一 部 分 溉 到 刺激 ， 失 去 了 控制 
电荷 的 能 力 ， 送 个 时 候 我 们 说 细胞 由 静止 
昌 位 转 到 了 动作 电位 (action potential) ; 
tb gb AE SEE T X BRL (depolarization) 的 
过 程 。 动 作 电 位 的 定义 角 ， 和 神经 或 肌肉 组 
胞 的 弛 胞 膜 发 生 邹 巡 改 楼 的 电位 名 化 。 当 
(Su BE EE Se REBEL PET IE S89 AIRE T- 9 E 
REESE CET Oa Eia): 
FBR ^ METE TA (BR 
IER » t5, S TP FERRE E SESS A ^ MER 
会 自我 调整 回 到 原来 带 负电 的 状态 。 过 种 
电感 急速 捍 动 的 和 结果， 就 是 一 次 秆 动 (im- 
pulse)。 种 烃 细 胞 中 ， 过 种 种 动 就 是 动作 
和 电位。 如果 衡 动 魏 强 ， 就 会 | 起 周 图 稻 胞 
HEERE o. AH’ SUL IE fé 
8375 18 38 — AEEA e 

RE —(Binbic IRE FHBSDUT- ^ AERE 


d: Hais (axon conductor) £a$58m ie: 28 EXESECE bra 


间 的 比较 。 下 : 租 胞 膜 的 构造 ， 显 示 出 你 层 脂肪 
的 烙 构 ， 脂 肪 的 更 水 端 朝向 组 胞 外 ， 疏 水 端 则 指 Cw super" Qy E J 
向 中 央 。 脂肪 诸 内 埋 著 两 种 蛋白 质 分 子 。 膜 底下 | mE Tem - Pr WA ( [^N 从 
MX BR ARIA 05 Mk ET LL E A ERA HS 。 | E B m . b | 


MEKIN . SERES 


Ld T 


CAI Y, ) | Wy 99. 加 
A VIKT uus 


ev. 


SUBE -F 


MEAD EA" METEN E aa pr [| 8875. — Re KS f$: I); (nerve impulse wave) 
本人) 
Ri ét Beo ZIR EERE ^ PAMET-ESE 。 ”内侧 移动 ， ARRIE o 第 二 图， ' AeA Re es 
条 胞 质 内 ， 而 产生 去 极 化 作用 ， 所 造成 的 e hd FODA BEMER o 
8552 te — ERE GS B > ESHE H l 
MERIKE » RSA S H SOR 
fe ai E to, [| CU FR AE Vo ER ILES.» REM 
358377 la fH Ix. » BERI EMAKE e 
185 U^ DAR ONERE 9 

QW Jp. UE-3-E dee E ESSE pedi Ej 
S oBI dS «C81 B EEUU Oo MPO 
fF £s 16 5& BE 23 650 EL BB. ( electrocardio- 
gram Ak Bs EH) ， 就 是 利用 生物 电 的 
原理 而 设计 和 的。 
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To XXSURIEEIC—is—fEODZ 
沿 有 什么 相似 的 地 方 呢 ? 

答案 : 它们 是 生物 界 中 三 个 极 坑 显著 的 
HF’ STEUSBE RE tH — EKRA 59 — 
BUT o € Y OILS ÉKES6SJChE iE SE 
EVER XB (LEBBE o SEC RT RTE 
SURER BHL S 19088 Grp 5L SERE S HC 
能 ， 来 照 亮 乡间 的 夏 夜 。 电 鳗 则 可 以 将 化 
学 能 转变 乱 恶名 昭 彩 的 电 观 。 

在 地 球 的 狭窄 生存 环境 中 ' 生命 聚集 。 
如 果 疫 有 能 量 的 川流不息 ， 生命 将 不 可 能 
仔 在 。 生 物 热力 学 就 是 著 眼 於 研究 生命 如 
何 效 得 所 需 的 能 量 ， 如 何 利用 这些 能 量 ， 
以 及 能 量 如何 由 一 个 生物 体 传 尖 到 他 种 生 
物 。 研 究 生 物 热 力学 的 生物 学 家 们 考虑 了 
EmA RE” ERMENI TA 
动 ， 到 整个 生物 钵 中 雁 持 生命 的 一 系列 化 
学 反 谭 (也 就 是 代谢 作用 )， 到 整个 生命 王 
辆 中 的 健 大 力量 :简单 地 襄 一 一 他 们 研究 
所 有 误 涉 到 能 量 利 用 与 转移 的 生命 现象 。 


生命 与 熟 力学 定律 

和 寞 定 能 量 与 物体 行 篇 的 自然 定律 可 以 滴 
用 於 生 物 界 ， 也 同样 可 以 适用 於 无 生物 。 
不 过 ， 生 物 热力 学 的 范围 特别 关心 利用 二 
些 定律 来 研究 生命 现象 。 

去 些 自然 定律 中 最 重要 的 就 是 热力 学 定 
律 ( 关 明 能 量 、 功 与 热 之 关 傈 的 定律 ) o dh 
力学 (thermodynamics) 第 一 定律 指出 一 
个 条 统 中 和 急 能 最 的 改变 ， 相 等 於 外 加 於 系 
入 的 能 量 减 去 由 系统 所 散失 的 能 量 。 由 生 
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fá 15 5I FH KS BE kA RR RA E BEBE 
SH’ 动物 则 在 有 氧 氨 的 存在 下 分 解 二 些 化 合 物 
(呼吸 作用 )， 以 得 到 生物 能 。 能 量 的 转移 番 由 二 
种 分 子 而 构 得 可 行 ， 一 种 是 作坊 ' 能 量 积 放 者 ,的 
分 子 ( 腺 枝 苷 三 磷酸 ATP) ;: 另 一 种 角 「 能 量 归 
BUE (Bta. ADP) 其 反应 篇 ADP 十 
WASH SERM ^ ATP : 


IRIA F MARE 


E 62-3458 (0) 

w ee ee 

T e^ © + ee OO 
CA ^ ee ee 
6 3-3-8)— SERE (CO) | 6 分 子 的 水 | 
000 000 ' -© ".@- | 


EE : 一 分 子 的 糖 浴 氧 燃 烧 ， 立 刻 释放 出 大 量 的 
能 、 二 氧化 碳 及 水 。 右 : 呼吸 作用 则 以 较 慢 的 涉 
率 释放 能 。 粮 分 子 首先 分 解 篇 两 个 三 碳化 合 物 ， 
放出 一 小 部 分 的 能 量 ， 然 后 三 碳化 合 物 进 一 步 分 


命 现象 中 ， 我 们 可 以 找到 许多 符合 此 一 定 
律 的 例子 。 锋 如 任何 一 种 生命 形 熊 ， 当 可 
由 外 界 获 得 及 储藏 多 过 他 们 所 消耗 的 能 量 
时 ， 就 会 生长 。 熟 力学 第 二 定律 说 明 能 量 
有 逐渐 枯 问 的 趋势 ， 炙 得 您 来 愈 扩 和 散 与 案 
乱 ， 以 致 於 无 法 再 用 来 作 功 。 过 个 过 程 也 
就 是 精 {entropy) 的 变化 。 它 同时 也 解 丢 
了 坟 什 么 生命 似乎 可 以 自 给 自足 ， 却 无 法 
成 角 一 恒久 运动 的 机 器 ， 因 角 生 命 本 身 瀑 
需要 靠 外 界 供给 能 量 来 礁 持 。 如 果 没有 了 
太阳 的 能 量 供给 ， 地 球 上 的 所 有 生命 也 炊 
将 停止 。 因 此 ， 生 物 热力 学 也 算是 物理 原 
理 膝 用 的 范围， 可 以 党 助 科学 家 们 了 解 生 
物 界 的 现象 。 


生物 体内 的 生物 热力 学 

人 赋 究 生物 体内 的 生物 热力 学 ， 发 现 了 雨 
利 对 礁 持 生命 极端 重要 的 过 程 一 一 光合 作 
用 (photosynthesis) 和 代谢 作用 (metabo- 
lism) ° 
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解 需 二 碳化 合 物 ， SEPELH RENE ^ — MES TERRE = 
结合 以 二 氧化 碳 气 体形 式 释 出 。 左 下 : Rae l 

物 所 进行 的 发 酵 反 应 ， 在 没有 氧气 存在 下 ， 反 应 
产生 乳酸 、 二 氧化 碳 及 水 。 


呼吸 


FE $& 8) BE EFN 


f foe e ERICKISOUÉE RUE ES 
ATTERS E 1065 4U 8B BE o» XAFAN > 
首先 是 光照 射 在 村 物 的 药片 上 ， 然 后 称 由 
一 连 串 的 化 学 反应 ， 最 后 光 能 被 储藏 在 腺 
E H—BHIR(ATP)PS » ATP 存在 从 所 有 
生物 体 中 ， 它 是 生物 热力 学 上 的 中 心 要 
角 ， 将 能 量 储 藏 在 磷酸 分 子 癌 的 高 能 键 
Leo 

植物 利用 储存 在 ATP 中 的 能 量 ， 可 以 
建造 许多 复杂 的 有 机 分 子 ， 均 如 葡萄 糖 
(glucose)。 然 人 后， 天 些 有 机 分 子 再 作坊 
植物 的 食物 ， 当 然 也 提供 了 那些 依靠 植物 
和 礁 生 的 动物 们 食物 。 


另外 一 个 生物 热力 学 上 的 重要 过 程 一 一 
代谢 作用 ， 使 得 储藏 在 葡萄 糖 以 及 其 他 复 
杀 分 子 中 的 能 量 用 於 好 多 方面 一 一 如 生 
长 、 肌 肉 租 栋 的 收编、 和 神 烃 生动 的 传导 ， 
以 及 任何 糊 胞 活动 所 需要 的 功 。 因 此 ， 太 
也 所 散发 出 来 的 能 量 ， 最 后 都 径 由 生物 熟 
力学 中 的 过 程 ， 而 转变 成 生命 现象 中 的 许 
SORTE o 


在 北半球 的 温暖 区 域 中 ， 许多 人 花 每 天 只 能 产生 3 
蝎 克 的 花蜜 ， BEZTES 4 卡 的 能 量 。 一 焦 黄 
蜂 { Vespa crabro)t 2. sS up 3002: fa. - Git 
飞行 上 时， 每 分 钙 需 3 卡 的 能 量 。 38 XE hn SR SÉ 4G 
 XEDE MESE EIE ， 则 素 行 需要 21 卡 的 能 
量 加 上 正常 代谢 作用 所 需要 的 3 卡 ， 德 共 强 24 卡 
RREN ^ £377 E GERRGB IC SERE - 1628 5.5 : X 
1C ^ db SERIAMAUTC (impatiens biflora) 
TER ° 


45 


r^ TAA 


生物 肯 Alkaloid 


早 在 有 文字 记载 以 前 ， 人 他 一 定 就 便利 
用 他 们 周遭 的 物 O 买 来 作 实验 ， 植 物 界 尤其 


5 素材 。 S ， sü3G (RED TE RILA PERSE (FA 
， 可 提供 大 量 的 素材 。 人 们 经 过 了 和 党 坛 后 up ERN AA 
ERR P XEM SPISTER TIO (X MIE EHAE (nost) 车 草 科 
些 则 不 能 。 而 许多 不 能 当 作 食物 的 植物 却 PEDRO ORO EH 
A LL SE Th 2 T 
县 有 他 种 功用 。 半 些 具 有 他 种 功用 中 的 一 可 可 村 (可 可) 梧桐 科 
yi 5 百 分 之 十 一 DES TOES 梧桐 科 
类 n idc NR - pesa Con bonas 
五 一 一 说 发 现 含 有 一 些 化 学 物质 ， 也 就 是 ra zx -E3 (apap) 高 卡 科 LEGI TETUER T EN 
um 2 pc Som arA- Exe 8887 8 
E dio idR 可 待 因 E ERFT POSERIBIR— TELE UE 
CEESIUSGB ETATE T o RIMER JAE SF BRO PE- SILAS 
ET LI TU EE Bt T WUBRDO— GUbARIEEDA E UR 
JUI RC RANNE BE eLA A ENT EET Nicotiana rustica($* t) a F FH 3k E Eh PH 5^ 38 87 
9258 p5— o X BoE T ERRE RS o Nicotiana tabacum(gx 3s) 
38 H EE p xl FH MEE IEBUSE pprt C 


Eh j^. B ER Ba 3] 2 D GR tE ELS 038 
到 西元 十 八 世 各 初期 以 后 村 慢 慢 被 了 解 ， 
所 以 生物 龄 无 法 更 早 破 定名 ， 因 镶 台 个 名 
字 上 暗示 了 着 一 类 物质 都 属於 肉 性 ， 也 就 是 
说 ， 它 可 以 中 和 酸 。 

生物 肉 最 重要 的 特性 就 是 它们 大 都 具有 
医 、 药 和 刺激 和 神经 的 作用 。 遂 些 作用 包括 
相当 的 广 ， 从 当 作 药 的 番 木 篮 素 (strych- 
nine) FI X f& (ergot) £l (/E B && Hj 6 ze ue 
(quinine AI 3 3€ (ephedrine) > 3425 fF 
Wi Br 99] 85 5 JE (morphine) H1 aJ && EN] ( co- 
deine) * Xii EXE £)S8B3 Bg 3e fll A 3E T8 NS 
( mescaline) FI — fE $E 5 | $E £19 65 d XR V 
V) (psilocybin) » (£38 BES$ T l/'F85 A £& j^ 
TE CuBEMWEHPIEDOBE/NE ， 有 时 甚至 
会 造成 极 大 的 不 幸 事件 。 中 世 筷 时， 就 有 
一 个 因 朗 角 所 引起 的 人 和 牲口 大 量 中 毒 的 
个 案 。 变 角 是 一 种 生长 在 吉 粒 上 的 徽 菌 ， 
含有 天 然 的 麦角 醇 二 乙 胺 (lysergic acid, 
简 移 饲 LSD)， 现 代 的 研究 指出 ， 中 世 入 
所 爆发 的 葡 斯 底 里 症 大 流行 就 是 由 过 种 微 
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以 其 对 动物 的 生理 影响 
而 知名 它们 的 作用 包 
HA O NESSGSD ww 
Gà ARIF E (th Ba as 
用 品 .其 中 南 羔 前 毒 就 
可 LIER SALE > 
BEOR MTIELA RE 南 
美的 印第安 人 至 今 仍 将 
南美 前 毒 涂 巷 打 狼 所 使 
由 的 前 端 ” 图 中 即 强 示 
doc WUTSmEIi d 
8;PTARUEUMLA HA 
MUX B8 4:25 35 Hn SB 
了 肌肉 的 泽 动 第 位 ，' 包 


菌 中 的 成 分 所 引起 的 。 另 外 ， 由 从 语 醉 彰 EELE > MEER 
: im E s Mv(motor en 
让 会 大 案 的 极端 重视 。 "p FERA SE ENIRI $ 
DESDE 1-4: EIE Eo 
| "xo MELDE ， 
医药 用 途 LI IEEE. 


生物 龄 的 -- 项 正面 功用 就 是 可 以 作 篇 许 
多 医药 上 处方， 其 中 有 许多 都 引起 人 们 极 大 
的 由 赴 ， 喜 如 有 种 麦角 的 衍生 物 ， 变 角 新 
K: Cergonovine) XE 8 Æ ELI i 85 H3 B dü 
E Mc fs (blood vessel constrictor) > LA 
减少 生产 时 大 量 出 血 的 危险。 

FARIZ T EHR -te FE 
Hio 其 中 许多 都 是 极 常 见 的 药物 o 

止痛 : 吗啡 是 到 且 前 篇 止 所 发 现 最 有 效 
b 一 种 天 然 止 痛 药 。 它 是 一 种 由 骗 片 中 分 
BÉ LL KB3^E 788 ^ T0308 H- RE 8 RETE 
APARRA o SEE T A ALE 
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净 的 特性 外 ， 具 有 非常 广 记 的 用 和 途 。 另 外 
泽 有 二 种 鸦片 的 入 生物 ， 古 柯 齿 (cocaine) 
及 海洛因 (heroin)。 海 冶 因 最 砌 的 构想 ， 
是 要 作 需 更 有 效 的 止痛 药 及 用 来 治疗 有 吧 
啡 毒 疗 的 人 ， 和 结果 证 明海 阁 因 上 比 吗啡 更 容 
PRA ALR: AH” AMARTE 
禁止 海 阁 因 的 使 用 ， 即 使 是 医药 用 也 不 例 
A o 

刺激 心跳 : 由 金 网 和 纳 树 (cinchona) 树 皮 
中 提 烘 出 来 的 生物 通 ， 特 别 是 村 宁 丁 (qu- 
inidine)， 可 以 用 来 矫正 心律 不 整 。 是 由 
一 种 蛇 根 草 属 (Rauwolfia) 的 热带 植物 树 
中 得 到 的 化 合 物 ， 可 用 来 帮助 高 血压 患者 
降低 血压 。 

刺激 呼吸 : 运 类 的 药 包 括 有 毒 参 (coni- 
ine) ^ SAIC (cytisine) ^ UAE k ( lo- 
beline) & 7K Br & Xu B3 JE d T (nicot- 
ine) ' Et T n] rf Seng o Aate 
FRIK Sb” PREVEETTESE2 ERK ’ 
使 用 后 会 产生 一 种 作用 完全 相反 的 副 作 
FB ^ 使 得 病人 很 容易 呼吸 中 止 或 全 身 痉 楼 
而 死 。 

使 血管 收缩 : 最 有 名 的 要 属 前 面 提 和 到 的 
麦角 痢 素 以 及 麻黄 素 。 它 们 筱 用 来 抵制 感 
冒 ， 裤 炎 ， 散 草 热 及 支气管 性 气喘 。 麻 黄 
素 用 在 使 因 血 奈 过 低 而 休克 的 人 恢复 正 带 
Ift ME 75 ifi * 也 相当 有 效 。 

使 号 和 孔 放 大 : 过 些 药物 主要 用 於 检查 眼 
睛 及 眼 部 手术 。 包 括 有 硫黄 素 、 阿 托 品 
(atropine) ^ EX E 7$ M& (scopolamine) 及 
古 柯 龄 。 

局 部 麻醉 : 运 一 类 最 需 人 所 热 知 的 是 古 
柯 龄 ， 不 过 由 於 它 有 使 人 上 疗 的 副作用 ， 
已 使 得 人 们 投入 模 大 的 心力 去 发 展 它 的 合 
成 代用 品 。 目 前 已 有 并 御 代 用 品 被 发 展 出 
来 ， 但 古 柯 具有 时 仍 被 使 用 於 医 药 上 。 

EMAKE : MXS (curare) ERR 
人 所 知 的 一 种 ， 它 原先 是 被 南美 的 印第安 
ARKE IR SEA ° 

治疗 竣 疾 : EAE BILESIE ^ ARARE 
疾 最 有 效 的 药物 ， 仍 然 是 由 金鸡 和 纳 榭 中 所 
提 业 出 来 的 生物 认 ， 特 别 是 奎 宁 。 


化 学 特性 

化 学 家 想 要 深入 的 研究 生物 龄 的 租 成 ， 
不 只 是 希望 有 更 伟大 的 科学 发 现 ， 也 是 希 
後 因此 而 发 展 出 一 些 更 有 效 的 药 来 改善 人 
类 的 生活 。 鸡 片 ， 祖 先 就 知道 的 一 种 药 ， 
就 是 最 早 彼 拿 来 作 研究 的 材料 。 最 先 被 音 
崔 出 来 的 二 种 生物 龄 (可 能 是 尼古丁 和 吗 


| 1 3 PE E ph 
也 tnit we Rh | 
FH Saa Ayi 器 上 Hte He a [E $ 


啡 ) 是 在 西元 1803 及 1804 S SE DEDE HK 
83 » (BH A LZLXE ES E HP HET AE T2 
Me: RJZESUPRTC 1866 年 才 完 成 ， 合 成 的 
东西 是 毒 参 ， 它 的 发 现 是 早 在 合成 的 前 
60 年 ， 由 胡 茵 萄 中 的 一 种 毒 草 {hemlock ) 
rh ei Ac dE VETE HK o 

合成 之 所 以 重要 的 原因 ， 有 好 禾 个 。 某 
些 时 候 ' 合成 是 测试 分 析 征 否 准确 的 唯一 
方法 。 有 些 时 候 ， 利 用 已 知 的 生物 齿 ， 将 
它 的 化 学 千 构 舟 作 改 缕 ， 去 掉 不 芭 的 副 作 
用 ， 以 得 到 一 种 新 药 时 ， 合 成 常常 会 是 设 
计 新药 时 的 第 一 步 。 西 元 十 九 世 和 以 后， 
人 们 对 於 生物 龄 的 单 龄 、 分 析 及 合成 ， 作 
了 许多 的 努力 。 不 过 ， 天 些 工作 不 简单 ， 
例如 番 木 复 素 的 合成 ， 就 用 了 好 多 年 的 工 
夫 才 完成 。 

t VyEBZ E RÉB RES A ` RAA o B RI 
已 知 的 生物 龄 乱 类 : iE T PRU Lo 每 
一 种 分 子 千 构 都 有 些许 不 同 。 不 过 ， 人 它们 
之 问 也 有 一 点 共通 性 ， 那 就 是 它们 的 磋 原 
子 常会 形成 环 状 构造 。 通常 是 五 个 醚 原 
子 ， 有 时 是 四 个 碳 原 子 与 一 个 氨 原 子 形成 
环 状 。 它 们 之 问 的 键 结 可 以 是 单 键 或 是 多 
键 ， 再 配 上 足 锡 的 毛 原 子 ， 以 满足 价 数 的 
需要 。 

想 要 了 解 过 个 生物 龄 的 分 子 的 基本 构 
造 ， 就 要 从 化 学 的 角度 来 看 : 一 个 由 五 个 
酸 原 子 和 一 个 氨 原 子 所 和 组 成 的 分 子 可 以 表 
示 成 一 个 六 进 形 ， 
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图 中 的 每 一 个 连接 者 或 者 说 是 键 结 ， 代 表 
了 两 个 原子 共用 一 对 电子 。 不 过 ， 有 时候 
二 个 原子 可 以 共用 二 对 电子 。 副 个 时 候 ， 
A: ERR RIBUCT- SET da 9e Po as fte DE RT 
示 成 


(O) 


BU — ARAZ h RUR T Ra ERR F3 — 
BHR ARR: BERAT” REE 
掉 一 个 氢 原 子 。 碳 原子 也 同样 两 过 各 有 一 
个 多 键 及 单 键 ， 过 使 它 只 能 再 与 一 个 迄 原 
子 键 千 。 尼 古本 的 构造 就 包含 了 上 面 所 提 
到 的 所 有 和 车 构 ， 可 以 表示 篇 


得 和 多。 在 同一 科 (family) 中 ，7 


] AE E ep. RESO ANEK E 
[在 < Wen Xt (JE RO R. acd - 
fbr ieu pe iW 


生长 Growth 


我 们 可 以 从 小 华 尖 端的 加 厚 ， 凡 树 校 上 
的 新 芽 得 知春 天 和 生长 的 预兆 。 运 些小 小 
鼓 起 的 部 分 ， IEAE F8 ES7H MI 23 mito- 
sis) Z fü BR ids UB dS o TUER EC 2975 FR 
责 所 有 和 动 植物 之 生长 。 


ul yu. 

AER E fr p S B 15 RR BO rp ^ 内 售 揣 
TOR RU ER 7. ESRB. EAN 29 UI] ’ 
染色 体 数 旦 会 增加 ， 然 后 分 配 到 所 分 裂 的 
南 个 新 细胞 内 。 分 裂 忆 前， 也 就 是 产生 雨 
f&i f-RHBEL Bi] ^ 大 部 分 细胞 会 脱 用， 就 像 
母 视 生 芒 子 之 前 僵 孕 一 样 。 唯 一 例外 的 


征 ' 胚胎 形成 之 前 期 ， 当 受精 卵 分 裂 成 许 
多 小 组 胞 时 “， 艾 总 有 去 种 膨 腊 情形 。 一 旦 
运 些 新 细胞 能 从 所 在 之 环境 取得 营 姜 人 后 ， 
印 开 始 行 正常 的 有 秋分 裂 ， 悉 而 藉 分 裂 所 
得 的 新 细胞 ， 来 增加 生物 体 的 体积 。 


植物 与 动物 生长 

植物 与 动物 细胞 的 有 红 分 裂 过 程 簿 有 差 
R, 主要 的 不 同 是 ， 子 细胞 与 母 和 胞 分 上 开 
之 前 ， 新 植物 细胞 能 用 狼 移 素 做 成 分 隔 
板 ， 而 动物 细胞 ， 则 像 肥 息 膜 冒 出 泡 泊 一 
样 地 生母 稻 胞 推出 来 。 

除了 植物 生长 的 最 早期 外 ， 有 入 分 裂 可 
在 许多 细胞 中 进行 。 而 植物 根 邵 的 后 期 分 
24 HE ^E E PRR ^) ^E £8 Bk (meristem) 
之 特殊 部 位 。 分 生 租 粮 位 於 根 尖 表面 的 下 
方 ， 它 可 促进 新 细胞 长 成 指 状 ， 以 便 向 地 
麦 伸 人 。 靠 分 生 租 积 后 面 的 杰 胞 吸收 水 分 
来 蜡 助 它 向 下 延伸 。 当 过 些 后 扔 细胞 吸水 
F^ ERIR” BIRREA o A 


的 作用 ， 能 促使 校 条 向 上 伸展 到 空中 、 树 
华 向 外 延伸 '， 以 及 树 皮 的 生 其 。 植 物 的 生 
长 期 可 长 连 数 百年 之 久 { 例 如 巨大 的 美国 
杉 本 } :植物 体 本 身 的 大 小 取决 於 二 项 因 
F: 稻 胞 的 遗传 物质 和 生长 环境 之 情况 。 

比较 之 下 ， 动 物 的 生长 期 则 短 多 了 iu 
常 包 一 年 到 数 年 。 但 人 类 却 例 外 ， 其 生长 
期 长 物 18 一 25 年 。 除 了 某 些 特殊 地 区 之 
Fb 一 般 动物 的 生长 期 间 ， 整个 身体 上 的 
细胞 均 行 有 糙 分 裂 。 当 动物 身上 长 骨 的 和 组 
胞 数目 不 再 增加 上 时， 则 过 到 生长 标 限 ， 高 
度 或 长 度 不 会 再 增加 ， 此 时 动物 的 生长 速 
率 开 始 比 慢 下 降 ; 某 些 器 官 停 止 生 綦 ， 但 


仍 保存 基 和 糊 胞 (stem cell) ， iiie 
IB 17672 ^E BE ^ 7H BEAEEEPEDURE 。 

如 肝 腑 ， 就 有 和 再生 整 个 器 官 nt 
PRZEJD o AEM regenera- 
ting cell) PD zs Br ZAM o CTE 
WR GEPEM ^ E EBRE 
MRE e —Renm s O” aA T A SB 
目的 ， 与 其 说 是 增加 身体 的 短 胞 数目 ;不 
如 襄 征 礁 持 一 定 的 细胞 数目 来 得 恰当 e 


生长 情形 
我 们 从 树干 中 每 个 环 的 宽度 ， 可 以 知 
道 所 候 的 压 史 概况 。 因 坊村 干 的 生 綦 和 村 


(tumor)。 在 有 利 的 阶段 ， 瘤 会 从 原来 生 
RB) LEE ^ REGIERT ^ 最 后 通 
WEA o BEER SI9ISE2STE OP TE f 
EVE c BRFK DAAE m o EE 
Ezri T oe TET IE S BIER (B t P305 
BIERRA ERIA o. toS T SCC AE 
RAR (somatotropin) 和 其 他 生长 调节 因 
子 做 更 深入 的 研究 化， 可 以 解答 近 种 问 


物 其 他 部 分 相同 ， 会 受 空气 的 温度 和 植物 
所 吸收 光量 及 水 分 之 多 害 所 影响 。 长 而 温 
暖 的 春季 ， 树 环 较 宽 ; KOEKIE 
天 ， 则 出 现 窄 环 。 除 了 表示 温度 变 化 的 情 
形 之 外 ， 树 更 的 宽窄 运 可 表示 树木 所 接受 
的 光照 和 雨量 的 多 寡 。 

温度 、 光 禾 和 养分 也 同样 会 影响 动物 的 
生长 ， 在 寒冷 的 冬季 庄 ， 某 些 动物 会 进 丰 
冬 卢 ， 此 到 其 身体 的 代谢 降低 ， 颖 乎 完全 
停止 生长 。 温 度 以 外 ， 光 质 也 被 认 久 是 影 
堵 生 长 的 重要 因素 。 例 如 ， 鸟 类 在 接受 光 
照 之 后 ， 性 器 官 才 开 始 生长 。 有 天光 粮 对 
其 他 动物 生长 的 影响 ， 瘟 没有 很 多 的 研究 
及 结论 ; 但 我 们 从 人 类 本 身 可 以 得 知 ， 光 
线 确实 会 影响 我 们 的 情 猪 ， 过 可 能 与 生 长 植物 的 生 昨 不 只 由 办 
的 生理 活动 有 很 大 的 关联 。 灶 胞 数目 增多 ,此 外 ， 

任何 一 种 生物 的 生长 都 需要 养分 。 植 物 。 REGBMNISAN 
ha LI bii DEEP IE. 刺激 植物 的 生长 ， 称 
化 碳 来 合成 碳水 化 合 物 ， 过 些 都 是 用 来 当 EROR (auxin)- 上 
作 生 长 的 燃料 。 动 物 则 自 植物 和 其 他 有 动物。 p ERRER M 


不 ， 取 得 酸 水 化 合 物 及 别 种 不 可 缺 的 食 同 植物 部 位 之 生长 率 

物 。 Io REB SUR 
4 EI: 

WE PA^E Rede ra)ikNE (EFEM 下 : 草本 与 森 本 植物 

胞 生长 会 亲 致 危险 的 慕 和 本， 就 是 所 谓 的 瘤 个 间 之 生长 速率 。 草 

AWER e KRETE 

AUR UR AER HI S 


可 看 出 生长 更 


^ ME " ^ 1 i : X 1 E. M LU 2 y EART 
Ts PE i in "A 1 二 40 RI ar^ 

b id 14 $ = i * , Lou il È i ri ra Fy A" E 
; 二 NEZ siens j i " 


生产 Birth 


— iE XI Yr 85 — T HERD TU * fe fe R38 
fero BDELU BS 5883 ECC 3E US PATHÉ E 
A o ALBEN ES (I AE UR REB RR ZAA 
aS BET HH REI opiate)! KERAHE 
Eli ( barbiturate) (F RIRA EI PIT Sx o Itt ， 
出 生 和 生产 的 危险 性 便 因 医学 的 进步 大 大 
HAE o RIEF’ DLEEBUB RS 6 BLINES 
EE ELSE AREA e ^ WDE ^ URE 
T 87 ^E dE PREISE ^C BERRURTT 4E RGR BE 
E o 


产 前 期 

做 孚 期间， 黄体 激素 (corpus luteum 
hormone) fi F E nx £5 — 1138 A Bá 5e 82 9R 
7 ^ BNIIDEBSZERBEREOR o H PRRB OR TE (GO 
KR BUE EE PEEBRS 5—f8 158 ENSE 
(oxytocin) 893 SE (hormone) * H iğ F Æ 
体 分 泌 蔓 释放 到 血液 中 ， 刺 激 子 宫 (uter- 
us ) rffg o 

IBZEBUNEOESE(BH ^ REHBLIL IHE IRECREU UR 
TUE Bo faex Tx REESE ^ mio Ee SEG 
DSL o E EE I fa a A A a E Eb H 
高 ， 当 以 十 至 十 五 分 狂 的 间隔 出 现时 ， 生 
EINA EIRA 。 

Tu ETEZAGSDB RBA 
MEE 434 44b 4 74 13 3: 
楚 ， 近 多 年 来 ， 已 有 -ERRER EL ZA 
分 娩 」， 副 是 一 些 不 同 生产 技术 的 通称 ， 
母 向 藉 著 某 些 有 运动 努力 放 树 心情 及 肌肉 萨 
加 津 生产 过 程 。 在 漫长 的 生产 过 程 中 ， 胎 
LB. LS I8 CREE RUE o 

A (d B 56 89 2E RS E (amniotic sac) E 
裂 时 ， WERBOCEROB ICH. ^ FIRBREGZK SERO 
推出 胎儿 。 一 个 小 时 或 更 短 一 点 的 时 间 
内 :， 胎 兄 的 头 部 显现 ， 腔 朝 著 骨盆 的 侧 
面 : 区 在 下 降 的 同时 洁 针 地 面向 前 方 

晶 新 生 兄 完全 产 出 上 时， 仍然 藉 著 腑 带 和 与 
Inir o HEZERHIBISS 8573€ 7 EP ES DISCUS 
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BA ^ LUE KAT E 9T UL I Ks EE SK o RD 
BERG SELLE RE TH ^ DHRUCRKCR ^ T ETE 
ERRUKI ^ CRUEL Z« (Réf e RR) 
ARERI FIR HG GE ERG REEL BIE o 


HE 

^8 IST HG ve Xf T E IE REB b zE Gr TE EH 
AE SR BOR AE LOI) ; 在 一 个 恬 部 先 产 的 病 
例 中 ， REL TAR RRA 
HK)” ERAR EE EGO EHE ^ 阻 斯 了 
足 锡 的 血 流 供应 ， 亦 即 氧气 的 供应 。 运 种 


情 孕 与 生产 使 母 鞠 的 身 
BUB IRAM S 

上 : ffümse UEGSyX 
LES DEO e 上/ 
er lssad4 ES 


EicAURHBHO S GERE | J f 
A LR FSRA i 4 | ? "4 
| |! 


DE SR 1 | . 
下 :子宫 内 的 正常 胎位 。 \ M 
i 


SEU E 33 Rb 
方式 ; ET. [213 ( | e 
E-o 在 生产 过 程 中 要 洼 CN INS 
BBC BE B ab s SER X 
HERRE - 5 88 — IND: 
上 团 表 示 生 产 时 子 富 收 
和 补 的 压力 和 间 期 ; 下 图 
ATER 4S8 D 
A pe mm 3E 8 03-09 18] MER E 


gu L4 a Ro RTE 


IER EERU s RR GE 


产科 麻醉 技术 


e z 

mm 
Le E— 

| ao 
uc [= 


| | gE 195 
| 子宫 是 这 | fr ME i hse; 
| PRECES | m gy. y yl piis P 
7, 08 B TMA "lf 
TERT U Hed IN: 2 E - g ! Pi HEU N 


RO SR HIMRERURAN M. A TAA 


左上 : 子宫 在 各 时 期 的 
扩张 ， 使 胎儿 能 出 生 。 
框 内 指出 在 身体 不 同 的 
部 位 ' A ABA EF A A a 
RAFA LRE T BEES 
BMF ^E Æ 6288 5d dE 
母体 内 的 最 佳 位 置 * SB 
先 出 是 最 正常 也 最 顺利 
的 方式 
右 :子宫 肌肉 的 收 糖 将 
he 53 TEE HH ET RE d ER (x 
1E * m e FEM ERE 
[8] : E HOUSSE ELE - 


EER ^ JE E Tr IL P iR Jm RS 52 5 LEE 
出 产道 。 


情况 下 ， 妖 师 一 面 帮 忙 胎 史 生 产 ， 亲 由 一 
位 助手 下 压 母 条 的 腹部 。 当 胎儿 是 横 位 
Fco E NEUE o 

SE P RISLÉE D b Is EE RAE ^ ( 
VC ESXr tt bise » SURE ESME) ， 
A f Æ F3 (birthing chair) 已 在 许多 先进 
工业 属 家 中 引用 。 他 们 表示 回复 到 将 时 的 
足 坐 姿势 ， 可 以 节省 三 分 之 一 的 生产 时 
[B] EDRR H5 [77 LEA o 8 — (gl 
[2] (8 08 £4 75 3X 65 E Bh E -I- 65 E Yer 69 se 
XJ * fib EBEZR SR ^E DE OTRA | 
— BUS TEUCES E CAES o | 
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oA x . d oo 


生殖 作用 Reproduction 


生殖 作用 之 研究 包括 许多 不 同 的 层面 ， 
到 是 生命 科学 中 最 重要 的 孝 转 之 一 。 照 字 
HLA’ [ AETRTE RH [853€ 18.9 48 IS — (1 
相同 的 复 本 ， 但 生物 学 家 以 各 种 角度 来 
看 ， 生物 或 生物 的 如 分 是 以 生殖 作用 来 秽 
作 类 似 自 己 的 生物 。 今 天 ， 过 个 名 词 可 代 
k DNA 分 子 具 有 以 自己 当 模 板 生产 其 他 
DNA 分 子 的 能 力 ,; 也 就 是 褒 以 同样 方 
X * 整个 组 胞 可 以 生殖 繁衍 ， 二 是 高 等 生 
物 生 长 及 再 生 所 必要 的 过 程 ; 更 进一步 
说 ， 多 组 胞 个 体例 如 人 类 ， 当 然 也 是 缀 由 
相同 的 过 程 ， 而 具有 产生 后代 的 能 力 。 以 
上 所 骏 先 的 种 种 问题 都 是 科学 家 最 感 要 趣 
的 ， 事 实 上 ， 星 球 上 的 其 他 每 个 个 体 均 适 
用 已 知 的 三 种 生殖 作用 : 分 子 的 、 烟 胞 的 
和 生命 伍 环 的 生殖 方法 ， 吉 也 是 生命 标 重 
要 的 基本 作用 。 


4T E(FRIGRIN) 

X BGB EB ODNA)E-——f818 8834 
T’ HM Æ (base) x f tf (nucleotide) 2 
化 学 单位 组 成 的 两 股 长 链 所 构成 。 分 子 一 
B ERRER A [8388 SCR PILAR 
WEE EE o REDE HARE — ER VE pe 
状 。 构 成 DNA 分 子 龄 基 只 有 四 种 ， 每 一 
种 只 能 与 特定 的 极 革 配对、 连接 。 汗 四 种 
Be AE IE R78 (adenine) > Mo ARTE PE (th- 
ymine) ^ & 3& "25 (guanine) fU Buff n 
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(cytosine) ; BRIDE E DR DN ROS Bo 

(EZI); MEAT RII BR ARE c BOSE 
(Iz alo t8, — EE) o ER DNA. 分 子 的 两 股 
内 然 相 同 但 却 互补 ; —B LARRA 
位 置 ， 在 男 一 股 则 是 胸 肋 喀 喧 ; 其 他 类 


推 。 


在 通 当 的 化 学 环境 下 ，DNA 分 子 能 从 
中 央 了 断裂， 网 成 十 个 单 股 ; 每 一 单 股 会 找 
到 午 的 配对 瞪 基 分 别 连 接 ， 如 此 就 生成 一 
人 条 完整 的 、 痢 的 第 二 股 DNA。 和 结果 会 有 
两 份 完全 相同 的 DNA 分 子 ， 每 一 份 的 其 
中 一 股 是 原来 DNA 的 物质 ， DNA 即 是 


8 SE BUM B CES 9 


Mie EFA 

DNA 8518 $8 78 &LRRL 7 23 8 RE cn B3 td 3E 
Bb WCR RAET n] ELSE o A 
KE’ DNA 不 只 在 和 所作 更 多 DNA Ripi 
任 模板 ， 同 时 在 标 端 复杂 的 蛋白 质 合 成 深 


此 上 碳 局 动物 生殖 作用 的 例子 。 

Æt : $&ok B (Aurella aurita) htt R Ak 4b SB dx 
Rl ^ ARARE hh FEE o 

上 : 左 图 是 草 履 副 的 有 性 生殖 ; GRAA 
二 分 裂 法 生殖 - 

左 : 水 重 的 钊 性 生殖 。 


程 中 ，DNA 也 充当 一 种 分 子 模板 来 找 造 
身体 中 很 多 重要 的 化 学 物质 。 

不 同类 型 稻 胞 其 生殖 方式 不 同 ， 但 基本 
上 都 是 相似 的 。 所 有 和 罗 胞 之 DNA HEH 
AB E rh o —45 Ziikc DNA 只 分 烈 一 
次 ， 而 多 分 裂 法 的 DNA 则 能 分 裂 很 多 
次 。 过 两 种 分 裂 法 ， 最 后 都 是 将 两 (或 多 ) 


74 Mo ^ EREEREER TE T B ^ ERR 
下 : 孢子 生殖 ， 需 昔 类 最 普通 的 生殖 法 。 每 个 屯 RN GP masaeca 动 或 被 撒 带 到 峻 性 组 胞 处 ^ IDTCE ERU) 
子 行 减 数 分 烈 ， 产生 4 个 单 枝 之 后 代 。 右 :空气 A xEJB 3 m E 到 过 和 它 的 目的 地 。 
adi LL SOL: PEREA > (Ba 


不 是 做 成 完全 相同 的 窗 本 ， 而 是 产生 整个 
合体 上 各 种 不 同形 态 的 和 胞 ; EEES 
是 ， 每 种 顷 胞 的 极 中 均 带 有 每 种 细胞 的 原 
15 DNA。 我 们 内 然 对 过 种 发 育 的 过 程 不 
完全 了 解 ， 但 却 知道 短 三 种 最 复杂 、 最 重 
要 ,也 是 最 可 过 的 生殖 方法 ， 相 互 且 一 致 
l 多 地 引 半 车 我 们 身体 与 细胞 的 生命 。 
DS 参 并 第 二 册 202 一 205 Fi dz SUE E EZ 
PO (io 0 KE - ERBEERE(DNA and RNA) | 第 五 册 
138—139 Aji) (Sex) » 


RUP TS EA ER 


K DNA Z2 SIRIRIGRUE ， 然 后 藉 酵 素 在 | MARLEN 
HR DNA ZERA” oA. 移 到 顶部 

二 分 烈 法 中 ， 看 起 来 常 像 在 气球 中 央 搞 压 < 
—M E” PREHR o M RA | 
胞 会 裂 开 成 雨 (或 多 ) 个 新 组 胞 ， 每 个 新 组 | 
胞 通常 带 有 原 和 细胞 的 一 半 物 质 。 


命 循环 生殖 作用 

S MAREM DIDA A TE AE | 
苑 就 等 於 整个 生命 循环 之 生殖 : 而 以 高 等 
生物 如 防风 草 、 鹦 艳 和 人 类 来 就 ， 生 命 循 
环 生 殖 则 是 生物 生存 的 特殊 部 分 。 生 物 有 
许 许 多 多 的 方法 来 产生 人 后代， 天 认 过 些 却 
只 有 一 些 广泛 的 概 说 而 已 。 

生 获 作用 有 雨 种 远 普 涯 的 普 思 ， 即 无 性 
(asexual) 和 有 性 (sexual) 生殖。 前 者 常 
发 生 於 植物 。 生 物 的 某 一 个 小 邵 分 从 母体 
断裂 腕 郁 ， 生 成 一 个 完整 的 新 个 幅 ， 例 如 
孢子 或 出 芽 生 长 此 是 。 和 后 者 有 特殊 的 性 丰 
KE ERR DNA JE FUIS — A a 
-F —ádih A ERE AE E RIO (ILLA 
FETA s WAEQUCEON ^ RRSHORLT- 
ZEE SEES D P s 


b. | 
| \ il | 
M d 
基部 是 单身 胞 核 | \ | | 
| 
| | | 


HS rM EHE. 
营 产 生 4 iH 


E ABAE 


上 、 右 : 减 数 分 裂 的 通 程 。 
uli u s TOES NI. 
RI e 


diii 


EHAZE Reproductive Organs 


d£ AHAS (embryo) AIHA KR > 3A 
别 性 别 唯一 的 方法 是 检查 细胞 内 的 染色 
体 。 在 发 育 的 最 早期 ， CEPS Roa Pe EB 
三 个 小 凸 起 ， 最 和 后 将 会 形成 外 生殖 器 或 生 
WE a B ox (testes) ' 是 男性 揭 造 精子 
(sperm) 的 器 官 ' X Jc (bog 2€ i EG rn A 
育 ; 女性 胚胎 则 大 狗 晚 一 星期 ， 卵 巢 (ov- 
ary) 才 开始 发 育 。 

出 生 时 ， 男 孩 的 外 生殖 器 是 隆基 (pen- 
is) A EA Hz E 62 0E 5823187 ES 3E (scrot- 
um) ; 女孩 是 已 发 育 完全 的 险 道 (vagi- 
na)。 让 到 青春 期 ;生殖 器 官 才 有 完整 的 
功能 ' 使 一 个 人 有 性 行 坑 及 生 儿 育 女 的 能 
力 。 男 女 的 生殖 器 官 是 相辅相成 的 ， 依 生 
殖 角 色 的 不 同 而 有 相 麻 的 构造 。 


BERE 

58 PE ^E RE P3 C JE S0 Fi T- (BR SS TS ^ 把 
KE TE IEXLP CO TH UE SU BC TF Cfal- 
lopian tube) ^ BHES EU TEENE 
受精 作用 。 墨 丸 同 时 可 揭 洛 精子 及 墨 丸 固 
Bi (testosterone) * — E S PESE » SAL 
JE PRAE IBUTEE 85 ERES HEKERE PUES 


54 


NK REEL A 公分 长 ， 分 成 250 
个 小 侍 或 小 室 。 每 个 小 革 内 有 小 而 扭曲 的 
小 管 ， 半 些小 管 如 果 拉 直 的 话 ， 徇 有 75 
公分 长 ， 精 子 便 是 在 过 些小 管内 既 上 形 
成 。 

t5 T mmc MD LAFE S 
J > MERE (ductus deferens) ° RH 
ae a[ 855 ES T AA A ENE RU PLUR (pro- 
state) 。 前 列 腺 是 一 位 於 直 肠 (rectum) 正 
前 面 的 腺 钵 ， 可 以 鲁 造 液体 ， 加 上 精子 个 
[E n BIS (semen) » ERIZ * f T 
由 射精 管 (ejaculatory duct) £l BE ， 
在 性 交 高 潮 时 和 进入 队 道 。 

平常 ， 险 荃 是 柔软 无 力 的 ， 常 男性 激 起 
ERR’ MEERE’ WERK ` i 
C AERE T 4. -AYAISE SE RO 


女性 生殖 器官 

tfc Ac 8085 ^b RE EE BE Xe 3 o8 PR (ova) * 
n[Rijzk ae fé o ShA PE— RC] 829p 
HHE o MERREN’ WEFR 
4j » BR SE JL— BE ^ RER GEEA ^ BT 
女性 素 (estrogen) 和 黄体 激素 (progester- 


TES 


S ji *nJpE s B Ela) Bia : f 6 +B E SUR B8 
HA EREPHDEX 9 DE E KER Rag — 8 HBSiB ， 
9B ^E (Mullerian)  st* Ek zz [t 4b 58 Je t : 午 非 氏 
(Wolffian) E gx 18 ch 8 t Br] t slc SB pP b s E 


生殖 系统 包括 内 生殖 器、 外 生殖 
BRIE PREZIO k 
性 性 腺 是 卵 桌 “” 襄 些 器 官 负责 邓 
造 激素 O IEEE EE 
(女性 ) 和 精子 (男性 ) iS REL 
图 是 男 、 女 生殖 系统 的 模 训 面 


5k ELE RR 


one) » 25 BB GC DH CER H G6 FAAR 
T) ARIER ^ a AE SS 9 

用 会 降 到 子宫 (uterus) 内 ， 如 果 已 经 溉 
精 的 话 ， 就 会 在 此 发 育成 胚胎 。 如 果 疫 有 
SH’ AeA H E (menstruation) ° fa a 
HER’ 38 T 8 EAD (cervix, KREE 
道 / 进 人 人 险 道 再 大 出 。 

1r VEBS P AE RÉ 23 18 ES ERU (vulva) » f& 
BUERE KRKE °| REN LER 
道 、 子 宫 疆 ,尿道 口上 过 厌 道 (ur- 
ethra) ^ PE (bladder) » E& 3B 85 A Hk 7 
居 之 下 ， 是 和 柔软、 无 毛 的 内 层 。 内 层 保 访 
队 极 (clitoris)， 险 极 是 女性 生殖 器 中 最 敏 
感 的 部 位 。 当 女性 典 帝 时 ， 除 极 会 稍微 膨 
大 。 就 某 些 女性 而 车 ， 天 是 性 刺激 最 强 的 
部 位 。 

性 病 (venereal disease) Æ H 3f f03 75 R 
由 外 生殖 器 感染 。 专 精 於 女性 生殖 系统 的 
WB RRR EEM, S’ RISQUE 
EH Bf o 

参阅 第 五 册 140—141 页 性 病 (Venereal 
Disease) ; 第 七 册 164 — 165 页 妇科 
(Gynecology) ° 
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性 交 时 的 改变 : mim 
1H 87 E SR aT 5| i25 
DER OIGOESE IG 
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生理 学 Physiology 


Hf Ap FOR EB ES Ex ie ^k BEER ACT RTI 
缺 的 首要 人 条件 。 当 -位 科学 家 注意 到 地 球 
上 生命 的 繁复 面 狗 时 ， 同 时 也 会 问 2 「 2E 
麻 便 如 此 呢 ”」' 人 类 已 经 提出 过 类 问题 
ETET —8ÉEBIBJI USB EE EE 
示 了 动物 生活 的 租 季 ， 比 如 北美 野牛 ( 亦 
AEIR AE ^ XB ES EDR SE EP o —Ó B3 
ETE e E FURATE PERMER o dr A RI 
IE AERE REEERE” EBAR 
师 则 试图 利用 此 一 水 中 的 现象 ， RA 
的 疾 病 ， 此 即 电 击 疗 法 (electroshock tre- 
atment )87 Æ Sis o 

| 生理 学 | -i eU ARA E 
然 现象 描述 以 哲学 的 探讨 时 所 用 。 当 时 ， 
此 - Rph ET ESSE go RB IE un B HO 
您 (Aristotle)， 他 建立 了 此 类 研究 的 重要 
BRZ PERA EPE MEE” TA 
IPEA SEXE RAER ^ KD TG SE 
fm I EE » ALTARAK * EE — 88 
Jk 5d Be B LUN 58 ELEB FS E BOE ^ HAC 
IX FS HR AREH ER” RJE 、 
化 学 和 数学 均 有 关联 。 它 是 一 门 研究 动物 


I B8 Fs STO RS c 7. BEBE BS NER ELER. RK 
AET EIER HE ] ; anatomy in moti- 
on) > (R £8 H ftb pa 2D Eg ER. > E 
学 、 生 物 物 理学 和 分 子 生物 学 相辅相成 。 


生理 学 的 分 枝 
由 上 古 硕 膨 人 的 枫 点 发 展 成 普通 生理 学 


(general physiology) ° Jt, — H 2 £ Ep 
2t. 87 2 ^E i "P BL 0G 5L 3C [8] 853 I8. 
理 ， 基本 上 只 包括 有 限 种 类 的 各 器 官 功能 
而 已 。 普通 生理 学 家 研究 普 汤 存 於 所 有 动 
物体 内 的 机 制 ， 如 神经 键 傅 导 (synaptic 
transmission) JR & o pp f ge (8 i8 EE 
ptr (electrical impulse) 从 一 个 和 神经 末 
BEH SARKAR o MEREK 
ia EM RK” F EERIE 
BRI RUM ^ DO SA IBESTAEEIRE 
的 感觉。 

普通 生理 学 的 一 个 大 分 枝 是 细胞 生理 学 
(cell physiology) > ABRE Pr 8547 ^b db 
的 基本 租 成 单位 。 由 和 细胞 的 研究 开始 ， 和 组 
胞 生理 学 家 期 莒 对 所 有 的 生物 ， 能 有 通盘 

认识 。 轿 如 研究 个 别 细 胞 的 租 胞 腊 ， 75 
是 因 坟 导致 神经 衙 动 的 傅 亲 与 转移 的 万 子 
AU&TEHMETEuS REEUE B3 o SEHEPEROBIET- 
AER ^ MET SSH RR ERIE » Ak 
A BA C ARRES o 

FEE ^E RE S8 (comparative physiology) 
此 一 分 枝 力 是 研究 、 描 述 折 有 动物 生命 机 
制 的 歧 轩 性， 新 使 其 条 入 化 。 藉 获 注 匡 到 
不 同 的 物种 之 间 如 何 解决 生存 的 问题 HE 
较 生 理学 家 有 时 能 提出 不 同 於 其 他 专家 的 
E a — BE S He ER ^E ds 83 35 E HIE RU] o C 
常 ， 对 一 个 物种 的 个 别 研究 ， 可 以 壮 致 利 
用 某 些 特别 的 实验 步骤 来 解释 普通 的 原 
理 。 我 们 发 现 马 贼 有 大 於 寻常 的 神经 微 
kE» AERE a ERTE TERE f 
半 的 普 起 现象 。 比 较 生 理学 家 也 研究 更 境 
的 改变 如 何 影 己 不 同 的 物种 ， 适 对 生态 尝 
HARRAREN) o 

FERE UE EIIE THER RA o 
医 如 研究 者 发 更， 在 大椎 动物 和 少数 无 夺 
椎 动物 ， 血 液 是 在 密 开 的 血管 内 流动 ， 但 
在 简单 的 生物 中 ， 它 却 与 组 答 直 接 接触 。 
我 们 现在 也 明 脓 血压 是 什么 ， 但 在 前 伙 世 
乞 ， 由 於 血压 的 轰动 使 人 们 如 人 需 心 胶 是 喜 
EC SE uit RREH o GET [n] o RE BOT 
究 中 ， 生 理学 家 明白 : 由 於 体 内 化 学 物质 
的 增 诚 ， 血 奈 会 因此 而 上 升 或 下 降 。 现 代 
的 鉴 师 不 再 是 用 测 心 理 状况 ， 而 是 经 由 血 


[ 


b 


0 | 
/ 
ni 3 


BEI ACEUK > ^ESEAMBDBEB ET S REAR ORAR 
省 。 左 XBÉEEISSER: E——8:1:27 15 
动 的 分 析 ; 中 一 一 内 耳 的 桔 构 ; 下 一 一 青蛙 种 称 
性 收 篇 的 现象 。 上 : 连 桔 舌 昧 味 蔷 与 大 脑 皮 上 质 层 
' 妃 经 舌 咽 和 神经 和 迷走 和 神经 ， 橘 胰 和 
Ñ a 
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ibi i: i 


一 项 研究 动物 新 陈 代谢 
的 方法 是 使 用 放射 性 追 
跤 物质 。 此 加 描述 的 实 
瞪 ， 是 将 安息 香 酸 和 以 
放射 性 所 (有 光量 的 原 
F) 标示 的 脓 基 醋酸 ， 
iic EET 7 
KS 8T AS Ec 45 E E E De 
(& 38 2b HS EKBERS ^ 所 
欧 与 的 作用 。 


BARNE’ 诊断 出 相当 多 疾病 的 症状 。 


生理 学 家 的 方法 

生理 学 家 主要 是 靠 实验 来 天 明 一 个 生物 
或 其 器 官 ， 如 何在 不 同 的 状态 下 生活 。 壕 
ECR 5553 588325 Z7 BED JERH ERG o E 
BUTS EIOELTE ^ IER AO CB HERB GS 
动作 ， 就 能 得 知 相当 多 的 事实 。 冷 、 热 、 
光 稼 、 化 学 物质 的 改 鸭 ， 会 使 生物 有 立即 
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83 5 KE o 58 28 DUC RT LL so SR TEN 
上 ， 例 如 呼吸 、 心 跳 、 出 汗 及 其 他 功能 的 
改 构 等 。 实 验 可 以 楼 得 相当 窜 订 ， 同 时 更 
境 的 影响 也 常常 非常 才 敏 。 当 一 位 生理 学 
家 要 有 非常 精确 的 分 析 千 果 上 时， 出 必须 能 
要 彝 地 使 用 最 进步 的 实验 设备 。 

生理 学 实验 分 成 四 个 方式 。「 生体 JC 
验 是 在 生物 或 器 官 进行 ; 体外 」 实验 则 
丰 移 除 部 分 器 官 ， 单 独 研 究 此 部 分 ; TE 


期 | 实验 是 测量 环境 改 灵 的 立即 影 狠 ， 
| 长 期 | 实验 则 测量 在 一 段 漫长 时 间 和 后 的 
EY -o 


生命 的 主要 功能 

某 些 有 机 体 的 功能 是 生理 学 家 的 研究 主 
题 。 动 物 的 新陈代谢 是 一 种 过 程 ， 亦 即将 
吃 进 来 的 食物 释 出 能 量 瘟 转化 镶 对 不 同 的 
组 徐 有 用 的 形式 。 此 一 和 藻 畴 的 研究 ， -大 
部 分 与 化 学 反应 相关 ， 和 结果 衍生 成 生物 化 
8 (biochemistry) * 3& —P'] ERA 7c E (it 
FERREX’ HEBES 77 418 GG o 
生理 学 家 研究 新 陈 代谢 已 有 相当 的 成 就 ， 


车 如 他 们 最 先 发 现 了 酶 (酵素 )， 更 进一步 
揭露 了 很 多 酶 的 作用 。 动 物 间 的 代谢 比较 
研究 使 我 们 了 解数 种 先前 不 知 的 稚 他 命 ， 
北 且 使 我 们 能 据 以 诊断 某 些 疾 病 。 

循环 系 杭 的 生理 学 研究 始 於 西元 十 七 世 
筷 ， 提 供 了 许多 关於 新 陈 代 谢 的 有 用 知 
识 。 在 过 去 已 称 知 道 血液 是 将 分 解 的 食物 
过 送 奏 和 和 胞 租 竹 的 方法 。 生 理学 家 进一步 
发 现 ， 血 液 可 以 从 肺 部 运送 代谢 所 需 的 
氧 ， 也 从 细胞 运 回 二 氧化 碳 过 个 魔物 ， 在 


呼 气 时 排除 。 了 解 血 液化 学 使 得 发 展 血库 ， 


成 角 可 能 ， 同 时 有 助 於 医疗 用 的 办 血 。 
资讯 的 传 遵 ， 影 响 到 动物 感知 周遭 环境 

的 能 力 ， 及 此 讯息 在 神 烃 系 本 内 的 不 苹 过 

f o ME EAE (neurophysiology ) BIZ 


WEEER ^ ACER REEERE 
接 传人 大 脑 ; 男 一 些 动 物 ， 则 只 用 到 奏 赃 
的 反射 而 不 连接 到 大 脑 。 前 壕 的 神 么 键 传 
导 便 属於 此 类 的 资讯 传导 系 杭 。 

在 研 完 消化 的 过 程 中 ， 生 理学 家 发 现 控 
制 的 物质 是 由 胰 肪 分 沁 的 。 过 发 现 导 致 了 
整个 激素 (hormone) 系 和 统 的 发 现 ， 称 之 需 
| 内 分 说 | (endocrine)， 它 们 的 分 沁 物 
来 到 体内 不 同 的 器 官 ， 帮 助 体 内 更 声 的 调 
ÉD o P3 IEEE ECICR EEG lE FREE OR E 
RE PERIKELEN ERMER 
虑 合 ， 完 成 相辅相成 的 交互 作用 。 体 内 状 
KE B3 HE GE $9 FS [ES AARE AEJ 
(homeostasis) » X38 f& Ik f AIEO E 
5| 发 很 多 健康 上 的 失调 。 


生理 学 的 应 用 
比较 生理 学 对 研究 物种 的 进化 、 条 航 化 
和 分 类 学 有 模 大 的 重要 性 ， 但 目前 大 多 数 
的 生理 学 研究 都 朝向 医学 方面 。 实 验 室 的 
动物 径 常 是 新 知 的 来 源 一 一 关於 人 类 对 葬 
物 或 其 他 物质 ， 例 如 食品 添加 彰 的 反 话 
等 。 此 外 ， 似 乎 不 相似 的 品种 所 具有 的 各 
系统 功能 ， 实 际 上 有 相当 微妙 且 类 似 的 地 
方 。 研 究 肥料 、 化 学 物质 和 其 他 环境 变 刁 
给予 动物 的 影响 ， 对 生 熊 政策 的 建立 也 很 
重要 。 

生理 学 的 应 用 需要 广博 的 知识 及 专门 的 
技术 。 有 了 时 它 被 称 镶 [老人 的 著 戏 ]， 但 
是 ， 它 与 各 个 学 科 颌 域 间 的 交流 ， 使 它 博 
得 一 个 常用 的 秤 号 一 一 生物 科学 的 皇后 。 
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不 被 植物 利用 而 
反射 的 太阳 能 
990,000 卡 


所 有 生物 的 生存 和 繁殖 都 依赖 太阳 能 。 上 图 以 水 
党 及 和 有 水槽 简单 地 表示 生物 利用 及 崇 存 太阳 能 的 
过 程 (以 卡 蝙 单位 )。 植 物 完成 第 一 个 程序 ， 利 用 
光合 作用 把 太阳 能 转化 成 固态 崇 藏 。 能 量 在 生 底 
系 囊 由 一 个 阶层 塌 到 下 个 阶层 时 ， 生 物 的 呼吸 作 
用 ( 左 ) 及 碎片 ( 右 ) 辣 造 成 能 量 流 失 。 和 细菌 与 昌 菌 
以 蓝 色 盒子 表示 ， 它 们 扮演 分 解 者 的 角色 ， 分 解 
有 机 钵 的 碎片 ， 利 用 其 中 的 能 量 。 
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IS LL PUPECOEAOIOSEE T I2 25931 
要 的 角色 ， 它们 把 太阳 能 转化 成 可 供 他 种 生物 利 
用 、 几 藏 的 化 合 物 " 图 中 有 两 种 浓 费 者 : SEE 
物 ( 亦 称 初级 消费 者 ) RECEUB | AEH 
物 ( 亦 称 次 硫 消 费 者 ) ， 以 其 他 动物 镶 食 。 分解 者 
分 解 死亡 的 有 机 体 ， 释 出 养分 以 利 植物 或 其 他 分 
解 者 吸收 利用 。 
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JE 2E M Biogas 


FHRA BRR ` AI” RERA 
jk mt frEG o (ERRER ES EE mnM 
& REBATE BLIN(C,3 dau o KA E 
f C WRLH, PR [ar ^k d SRBOOCHR 
TE ERRAOHSERUER]H BL o ug ERE TAER 
9 BD Gao ESAE E AE ERU IXBJ » i8 f 58 
885 DR EH HUP Boi hh LEE RRA nat- 
ural gas) $ FH ^ AI 3 (P3 58 7 ES [ FR 4 | 
(methane) ; ZiZÉ Hi n B B iG EHE E 
3kB335 BH TRO RUIS ^ SER ESTIS) ; 又 
假如 是 由 动 、 植 物 的 麻 料 产生 便 称 之 坊 
EEHAJ]. TERE” AREA 
便宜 、 安 全 县 用 途 广 证 的 燃料 o 

甲烷 是 生 质 所 的 主要 成 分 ， 若 完全 不 考 
虑 开 拧 费用 的 话 ， 在 自然 界 的 苇 藏 量 是 相 
党 由 富 的 。 它 是 生物 分 解 的 产物 ， 所 以 ， 
原料 (有 机 物 ) 来 源 充 容 的 乡下 、 农 村 更 适 
於 使 用 过 种 又 使 宜 又 方便 的 燃料 。 它 不 像 
KRA’ JA BS ISO FRUI TUER (CER CF F8 75 
能 形成 。 生 质 气 基本 上 是 径 由 回收 过 程 所 
EE’ HEEN (EEA 1970 年 
DRERW’ ^E ERRUIESCAOR SSCROBUS 


BRRR HAE 58 R2 — RS FUB din o 

2X IE (B 2E AER EH o BRAE HAN 
E Y» PENE o 9 RB T2 BEES i 883 PR B » 
K& fi E 47 87 RR $8 77 f (anaerobic degrad- 
ation) ERE (& [B EE T — ERSA’ E 
EE REER Pro RALAR DAR 
量 的 氮气 、 破 化 氨 和 氢气 。 


甲烷 的 合 量 

天 然 气 差不多 含有 百 分 之 50 一 80 的 甲 
烷 ， 而 生 质 气 则 所 含 较 低 ， 大 多 百 分 之 
55 一 65 Zil” (X BERE ROI EE ^E 12900 
Btu 的 热量 (Btu 是 英国 热量 单位 ，1Btu 
等 於 252 卡 )， 傈 最 个 富 的 生 质 (bio- 
mass) 燃 料 之 一 。 

一 个 实用 的 小 规模 生 质 气 工 说 可 以 设立 
在 农产品 加 工地 区 。 在 印度 、 中 国 大 陆 、 
RR ER- RA’ HELRC DRA 
Ro BAHRI ; 在 美国 及 欧洲 
目前 设立 范围 向 小 。 一 个 典型 的 生 质 气 工 
启 必 须 设 有 混 人 台 设 备 、 消 化 模 、 和 气体 及 林 
及 各 种 辅助 设备 ， 然 合 再 以 下 列 步 又 操 


动物 排 ; 世 物 和 其 他 有 机 物 在 甲烷 消化 模 中 经 废 氧 
汉化 产生 高 能 量 的 气体 ， 和 气体 产生 和 后， IBI 
化 措 中 的 夜 笨 、 固 朵 是 相当 理想 的 肥料 ， 同 时 也 
DIRE FE P^ E LUR RETO XEIE SE (green 
pond) > EE EHA BIE HRR RSE 
ARER IE ERRAIETARA EFATE 


fF: 


动物 排泄 物 (animal manure ——38 % 
"B REUS C EICIES SEER GITE C 其 外 
ARR” ARER ERE ERN 
AES EIER o KE KAIHE E ER 7] 
HILRRE: BEGEE ES TERIS ATHÍIE 
FB IBI DRIEIBL CERO (EL B RT HE ^ REI 
2442RCUERISIZRCIRIAMERC BE 
ToTERBEPS EE EHIBIEPRSIRITO BIBIT 
ffs LAE ^k t CERDO maB AR o 


RIRE 

ERE DREFF E AUC IR AE 6S 
EE RERA RE o 在 - :系列 押 操 作 
i& Er AEE TUS H m E organic 
waste) ^j ER E Ep E” BERSE 
Mo 过 些 有 机 三 青 披 桨 化 ' 便 产 生 了 分 解 
RAJEE ii PRAA LER (RE o Bhe 
FP c IUTRUEE ^ HIERE E75 
T omn e SEE SES EBERT feo 以 人 备 利 
Ha 

排 汇 物 可 以 -次 加 较 多 量 於 消化 槽 中 探 


由 人 化 权 中 产生 的 甲烷 气 自 各 种 不 同 甲 宝 ， 最 ; 凌 
ZEROS F > AJS 3n $ASS S BELI(X EM 51108 SR GER 
的 天 然 气 ， m Bs feES S eERUSEIS - eap BTE 
作坊 化 学 合成 之 用 


间歇 处理， 也 可 以 较 少 量 每 日 分 配 加 人。 
生 质 气 工 感 另 外 的 好 处 之 一 ， 是 甲 迷 气 产 
HE GR ER TE (HE EP 8338 8815 VETE f REEF B 
肥料 (fertilizer)， 如 果 原 料 用 植物 亥 料 而 
不 用 动物 排 浴 物 ， 则 分 解 乒 的 物质 是 理想 
的 动物 饲料 。 

生 质 气 在 开发 中 国家 用 来 作坊 京 钱 用 燃 
料 。 过 去 20 年 中 ， 印度、 中 国 大 陆 已 设 
立成 千 上 万 的 生 质 氧 工 证。 高 度 工 业 化 的 
国家 也 考虑 以 生 质 气 的 生产 来 减少 对 外 国 
石油 的 依 顿 ， 例 如 义 大 利 有 很 多 生 质 气 工 
三， 每 日 10000 头 和 猪 的 排泄 量 径 消化 后 可 
产生 1600 立方 公 尺 的 甲烷 气 。 就 替代 能 
源 方 面 而 言 ， 只 要 技术 纯熟 ， 便 可 化 腐朽 
IL ENS 
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甲状 腺 Thyroid 


我 们 通常 都 不 把 甲状 腺 当做 一 回 事 ， 除 
非 它 黄 的 出 了 问题 ， 才 会 质 正 感 党 它 的 重 
要 。 如 果 甲 状 腺 出 了 闭 题 ， 那 后果 是 相当 
明显 的 ; RAEADR ( 即 人 无 管 腺 ) 
所 分 泌 的 汕 素 ， 控 制 著 身体 租 胞 将 食物 转 
细 饥 能 量 的 速率 。 例 如 一 个 小 孩 缺 之 了 此 
种 激素 ， 他 的 生长 便 会 受到 阻 距 。 

ARS 65 PHARRR f Do ERES BIRER B2 IE. F 
方 。 它 是 个 重 绝 30 AA hR” 分 成 
AARE > Mih BE Biki (isthmus) 83 3 
ERRARE REEK o ENEEK” PH 
腺 就 好 像 一 个 蝴蝶 状 跨 官 。 


asbri m. GE 

甲状 腺 的 基本 工作 单位 吓 做 沽 泡 (folli- 
cle) ° 3 £E RE 0.05 — 0-5 公理 之 问 的 
小 空 赛 。 在 过 些微 小 的 空 腔 内 ， 充 满 了 粉 
KT & 858E Rkp 7. — —BE 88 (colloid) * EE 
«& E ^E (E Iz RE PIT 8 EKER o 

鹏 体 由 排列 紧密 的 短 胞 图 成 图 球形 所 包 
堵车 ， 外 面 再 包 著 一 层 薄膜 ， 膜 与 膜 问 有 
FAEERE ` WEE MIREK © 


E RAA AR up: 
上 甲状 腺 
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甲状 腺 激素 
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A deux 


肥 坟 的 甲状 腺 


F8 8 Be [RE] E. 81) 
ubi P 


下 : 人 体 甲 状 腿 的 位 年 。 
上 : 两 稳 甲 状 腺 功能 墨 党 


正常 的 甲状 


dim. mdi m ai El rf S sa 
AL 72 ANE Ej HX, H 
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R ARARIRE BE TLE Re P ARARE BE TD E 


一 一 时 ， 腺 体 和 泪 泡 细胞 的 有 形态。 中间 所 和 绾 的 细胞 和 腺 体 是 正常 
的 ) C 


Er AL 


甲状 腺 


ERMEER HFE E AAE 
KAGE PARAGE o Bie > Hop o DA 
R I BIAR ^ IP RRRA & KER 
相当 重要 。( 甲状 腺 所 分 这 的 另 一 种 激素 
—— #5 F calcitonin AE EH 8 TEL [8] 87 
ABB EE ^E ^ JCEBSIGEBETE BU I 3S 7$ 58 
TEE o) 


激素 的 合成 

EARJE TERERAA R * TER 
$8 pi Ba 7) T- ^ PA G6 BE LEE 8S E o [e] f 
地 ， 在 着 多 组 胞 内 ， 一 种 叫做 酥 腕 酸 (ty- 
rosine) B2 RE Æ Re (C RU BR RE T- ECKE B ER 
321) * TUB AEG SR EALEEL T TEUBERCFRH A 
BRERAREA(thyroglobulin) > Rtt EARE 
体 中 。 在 朋 体 里 面 ， 碘 原子 和 甲状 腺 球 重 
RARER RDA | KEREEME 
— HP RA GE (thyroxine) 853 fa (Bl 5 F 
a AWAR T- f — P TK E trio- 
dothyronine) RI & = (Egit [5i -T- 。 


O a "n "UY MCPlbo . WM 33 X3 |. 


以 上 让 两 种 合 而 激素 都 不 具 活 人 性， 因 角 
它们 仍然 和 球 绰 白 千 合 ， 所 以 无 法 从 胶体 
中 跑 出 来 。 每 个 渡 泡 的 肝 体 ， 可 以 说 是 十 
些 与 球 重 白 千 合 的 激素 的 贮存 场所 ， 直 到 
需要 激素 时 ， 才 将 之 释放 出 去 。 

DEG E IS SES EE Foul 
I) EERE TRA ^ KEREK ^ 而 将 被 包 图 
FE RS P387 FUA ER ER 3 EURO E PE 85 ER EE Ri 
激素 分 并 。 如 此 一 来 ， 激 素 分 子 便 能 穿 过 
稻 胞 膜 而 进入 血 流 了 。 在 血 流 中 ， 大 部 分 
的 甲状 腺 激素 都 和 血 柴 蛋白 千 合 ， 然 后 被 
带 到 全 和 上身 各 个 角落 o 


激素 的 调节 作用 

申 状 腺 激素 的 重 造 和 分 泌 ， 是 由 相 天 的 
记分 这 腺 控制 著 。 当 身体 需要 甲状 腺 激素 
RF 脑 下 腺 便 会 分 沁 促 甲状 腺 激素 (thy- 
roid-stimulating hormone * TSH) > (2:£ 
甲状 腺 的 分 记 作 用。 有 了 过 种 生物 回馈 系 
统 ， 才 能 使 体内 甲状 腺 激素 的 汉 度 蕉 持 正 
"f o 

造成 甲状 腺 暴 常 的 原因 很 多 。 例 如 恶性 
ER RH RARS RAS RERA 
R’ ELDER EC (goiter) 。 如 果 
有 过 量 的 甲状 腺 激素 释放 出 来 ， 就 是 所 讲 
的 甲状 腺 机 能 亢进 (hyperthyroidism ) ， 


会 造成 神经 紧张 、 心 跳 加 快 、 代 用 速率 增 
加 等 症状 。 当 甲状 腺 激素 分 记 太 少时 ， 就 
叶 做 甲状 腺 机 能 不 足 ( hypothyroidism) > 
SUREPETEIS O AERE ^ DUE (CHE 
率 降低 等 现象 。 以 上 过 十 种 疾病 都 可 和 经 由 
外 科 手 术 或 药物 治疗 子 以 矫正 。 

参天 第 九 册 220—223 页 新 陈 代谢 (Me- 
tabolism) ,第 十 二 册 152 一 153 页 脑 下 腺 
(Pituitary Gland) 。 


左 : 里 状 腺 的 颜色 对 上 比 温度 和 儿 图 。 显 示 各 区 的 
湿度 不 同 ， 腺 体 的 活性 也 不 同 。 在 右 先 的 基部 ， 
可 看 见 一 个 湿度 较 低 的 区 域 。 下 : PARRE Ah 
胞 的 显 微 照片 


上 : 以 简 图 来 吉明 丙种 检查 甲状 逐 功 能 黑 常 的 重 
要 方法 一 -基础 代谢 率 的 测定 及 碘 固 定 法 。 和 后 者 
是 以 带 有 放射 穆 的 碘 打 入 人 体 ， 用 以 测定 甲状 腺 
的 活性 。 


甲 迷 Methane 


甲烷 是 一 种 无 色 和 无 味 的 气体 ， 饲 天然气 
的 主要 成 分 ， 有些 天 然 气 井 的 甲烷 含量 高 
过 99%， 如 我 们 所 熟知 的 ， 煤 厂 中 的 气体 
只 然 本 身 役 有 毒性 ， 但 是 能 致使 态 工 窒 
E m^ db PEA E E E5596 — 1496 
Kr gal HER LUR PULS E 
Eoo ERLE o PEP B3 TS RE ERR 
作用 而 致使 其 分 解 成 我 们 所 熟悉 的 沼气 一 
— E gX JE FR bc o E 3E vil dE (X i98 ( Lake 
Kivu) 一 处 而 言 ， 所 产生 的 沼气 估计 鸥 有 
五 十 六 伪 立 方 公 尺 的 甲烷 。 中 国人 在 许多 
fF gj Sia Bk MG iB RB bed IET 
EL o 

在 工业 先进 国家 ， 例 如 美国 则 用 延伸 的 
管 路 ， 将 天 然 气 自 出 产地 输送 至 用 户 住 
所 。 天 然 气 在 液态 时 ， 其 体积 可 和 缩减 锅 气 
体 钵 积 的 六 百 分 之 一 ， 以 利 肝 存 和 运送 。 

甲烷 除了 可 以 自 井 中 得 到 外 ， 亦 可 由 工 
业 方 法 大 量 生产 。 泥 煤 ， 或 是 焦煤 可 由 裂 
E 2E BRE (destructive distillation ) 生 成 煤 
Ac PEERS SE ERE | RIA 


"PLE — PESE EET (CR DRIREEES E (o REDE ox 
HUE BOSEIBXCAA Hy ^ ARRAES RED 
他 物质 的 基础 。 上 图 是 甲烷 分 子 的 结构 - 


气体 的 碳 拍 化 合 物 ， 其 沸点 -161,.4 妃 ， 密 度 饥 
0.054(200 ) (空气 的 参见 仿 二 1) 


存在 於 天 然 气 、 煤 气 、 混 合 的 燃料 中 。 


以 钢 篇 催化剂， 使 二 硫化 碳 和 硫化 握 反 应 。 


IRRA 


IRSA ^ ZEMEICOSO ~ A000EMI MAR 
SZR - 


在 水 中 分 解 爹 属 碳 化 合 物 。 


在 水 中 分 解 格林 试剂 碘 化 甲 基 鳞 (CH:MgI) 。 


乙 燃 、 乙 烯 、 煤 烟 、 和 甲醇 、 甲 醛 、 二 硫化 碳 、 
Kic MRR - 


重要 的 
工业 行 生 物 


上 : 褒 明 甲烷 主要 的 特性 和 其 化 性 。 有 了 时 我 们 称 甲 烷 仿 沼 所 是 因 
拓 在 水 中 的 植物 腐 填 而 被 组 菌 加 以 分 解 产生 。 甲 烷 是 烷 类 化 合 物 
的 基石 。 在 矿坑 或 天 然 氮 中 我 们 可 发 现 一 种 具 爆 炸 性 的 蒸汽 ， 称 
局 瓦斯 有 各 征 不 同 合成 甲烷 的 方法 ， 其 中 以 CD:( 二 氧化 碳 ) 进 
行乞 化 作用 是 最 常用 的 合成 方法 。 
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上 : 甲烷 的 输 沈 管 路 正在 安装 中 。 

右上 : 在 阿尔 摆 斯 山 的 隧道 中 ， 有 输送 管 路 将 甲 

烷 自 荷 梢 还 送 到 装 大 利 。 下 图 是 一 座 移 造 甲 煤 衍 
(0 fI: 


T TH 


NU. mucus nt 
'BLi n 
ZR AUIFER IN LIUM. 
a! 3 ds, 和 m i im 


H ES i E 15 VE (activated-sludge) f 75 2 
"THI/5 095858: 83 E PRHAR 。 

FP bc S RI USR T3 bo SUSIC 
AAHH’ OIL ^ RKA R) PR 、 
KHARE » Fbzzk n] HORE BUS mE 
ARRIE 58098 HE SEE DT RRCEE EE (Freon) » 
VEA > SIE CELER R 5 [SE ZR RT FRA 
然 气 使 之 运转 ， 在 价格 方面 也 比较 低廉 ， 
且 液 化 天 然 气 在 适宜 的 人 条件 下 燃烧 ， 不 会 
缀 生 污 染 空 气 的 现象 。 


化 学 性 质 
FRE RIRE HM (alkanes) 

SUB IRSE fA or REEMERE 
18 8 86775 HL G 15 » PEERS — BIER T-R 
RSPU Bl f oC T- ^ S(ULEBSCBCH, ， 傅 公式 
PURZ NIRE : 

H ri H 

H^ ^g 
在 厂 原 子 的 左 方 有 两 个 所 原子 是 在 一 个 平 
面 上 ， 而 另外 雨 个 氮 原 子 在 右 方 ， 旭 是 在 


垂直 的 一 个 平面 上 。 也 就 是 驶 ， 如 果 前 两 


个 迄 原 子 是 抉 在 过 页 的 平面 上 ， 则 另 两 个 
E EE s 22:438 1/2 。 


向 有 其 他 不 同 的 烷 类 化 合 物 ， 每 一 个 烷 
类 化 合 物 较 前 一 个 烷 上 类] 化合物 多 一 个 碳 原 
子 和 二 个 迄 原 子 ， 例 如 : 乙 烷 、 两 烷 、 丁 
HoRiC RE FEME weg 
F o HUSIBUECSUB EHR ^ ER T YER T 
"US —ÓEHUR TAE EUSESHESRS ^ Inda 
有 和 所 原子 数目 比 烷 类 减少 两 个 外 ， 它 和 烷 
类 非常 的 相似 。 此 类 化 合 物 的 命名 原则 亦 
古 依 循 著 烷 类 化 合 物 命 名 的 原则 ， 惟 烯 类 
^E EA — fl EXER -T- ES 16 ^. e CAFE SZ 
燃 、 丙 烯 、 丁 烯 等 等 。 另 一 条 列 化 合 物 是 
BUB ^ EDT URS T AEEL EH 
BS HEREZE NEZHA leth. 
yne, 或 acetylene)， 所 有 党 些 化 合 物 均 可 
秽 坊 以 甲烷 坊 基 石 而 衍生 出 来 的 。 

2 BU 58 — 8 204 — 205 EL (E 8 gi - (B 
(Chemical Band and Valence) 。 


ji v idi 
-PE 
M-—9X*' 135. CH (CH), 


i 1,4 * C;H, (CH); 


HE: PÆ Toluene and Xylene 


EMAER HERAA IUS BT ES HE 
AER ^ AALE- EIER ^ HEISE EE 
^ — (Bl 8& » 258540 8B JE CSH o CER 
85^ HTBTIKEB ^ WARAJK o 

有 一 系列 的 化 学 品 是 由 人 衍生 出 来 的 ， 
S — RP 6 6 OEC TR AREI 
中 的 每 一 成 上 员 均 带 有 特殊 气味 。 丙 业 上 二 
5 m 2831545 998 X (C H^ x 


(C;Hg) ^ — P ¥ (CHi) A HR 
(CH) ud 
FERREA 


甲 革 与 二 甲 共 有 点 类 似 评 茶 ， 它 们 都 是 
廊 香 族 ， 儿 平 不 瓷 於 水 而 极 易 溶 於 大 多数 
ETA BESTES o 

甲 条 不 但 是 种 燃料 ， 而且 也 是 一 种 具有 
多 方面 用 和 途 的 基本 原料 。 甲 共和 确 酸 混合 
E^ —TBAEFBAE ^ 比较 需 人 所 热 悉 的 名 称 
叫做 TNT ， 它 是 一 种 强烈 炸药 。 它 也 被 
p rbi] JURE LE 

巍然 甲 蕉 是 一 种 具有 多 种 用 涂 的 基本 原 
料 ， 但 大 融 分 甲 茶 都 用 来 当 作 未 加 铅 汽 油 
的 一 种 添加 物 。 它 也 可 以 当做 一 种 溶 者 | 。 
知 以 销售 的 重量 来 计算 的 话 ， 甲 茶 是 名 列 
第 四 的 最 重要 的 碳 氨 基本 原料 。 比 它 重 要 
的 基本 原料 只 有 乙烯 、 葵 以 及 丙烯 。 

二 甲 从 是 三 种 化 合 物 的 通称 ， 它 们 的 化 
8 3359 ESCaHj;o 。 过 三 种 化 合 物 实际 上 是 
爱 构 物 ， 亦 即 具 有 相同 的 各 种 元 素 的 原子 
RCH ^ (BGBHEEIRCT-BSBEDTBEPIT RI » 38— 
f S&H 15 JE 35 — P 3: (ortho-xylene) > 
Xj — — P X (para-xylene) A RJ- — P £ 
(meta-xylene)。 汽 油 通 常 使 用 混合 的 二 
甲 侍 。 半 -二 甲苯 与 对 一 二 甲 某 可 用 来 梨 


分 子 式 (C) 


—94.991 110.623 0.86696 0.22-0.25 


138.348 


REN MEN 
C H-C-H H-C-H 
A N | | 
H-ÉÓ CH C C 
| | ZN JN 
HC CH "S m ME 
\ 7 Ifa aj [s 
| H-C C-H H-C-C CCH 
H-C-H NL SZ | 
ZEE 
H 
H H 
THE S-P -mg 
密度 (200) ， (LER d 


HERZ% 


0.86105 0.03-0.04 


RENERE RARR- HERE ~ 
药物 产品 


铬 多 工业 合成 用 的 基本 化 
学 材料 


RF EASGE ARAI h 
间 物 


HAM ` NERE Ag 
WHE ` IS 


造 许多 其 他 的 化 合 物 ， 是 最 重要 的 基本 原 
料 。 它 们 可 用 来 生产 能 做 出 聚 脂 类 {pol- 
yester) 那 种 产品 的 化 合 物 AUD 2 HAS 
KE SE REB LIBE ^ — FRZECY BESDESTE AS HR 
要 的 化 学 药品 。 

例如 疝 - 二 甲 从 可 用 来 秽 造 染料 用 的 二 
FB AE xylidine) » — FP a 3m 6 e P e 
剂 、 兴 类 以 及 橡 器 接合 。 

LA (ethylbenzene) $10 — EP 345 4H] 
的 化 学 式 ， 但 是 它们 的 构造 不 同 ， 因 人 久 十 
fel sz SERRE I T 2 — 81k 0/3 — (Bl RAE E 
而 不 是 接 在 葵 环 上 。 它 通常 和 二 甲 茶 一 起 


O 
gr 


e 
L 


左上 : 甲 葵 的 分 子 模型 。 此 页 所 示 的 是 二 甲 葵 的 
LH S85 - 

左下 XABBURÉDSRGESS US) RT 121840 2t 
- LI BEEGLIE Post 3:0]: Ec 。 


ANERER SUD e Z SEE LE Y 
Æ E LIRE (styrene) > M ZIRE S a A 
L3U-L| ` RE ESTE 


FR2ER — FRZE B5 kc S 

许多 年 来 PHM PREE p 
提 精 出 来 的 ， 目 前 旭 由 石油 中 获得 。 它 们 
从 原油 茸 鸟 化 取出 来 ， 大 部 分 的 二 甲 共 
仆 用 来 般 造 次 级 的 化 学 品 ， 而 其 中 大 部 分 
用 於 描 造 第 三 代 化 学 品 ， 例 如 染料 、 于 克 
ERE C Gne. 

Z BH 58 = H 88 ~ 89 Fi 3 PR (Benzene 
Ring) ° 


152 $5 Cretaceous Period 


常 四 和 


H Aen dg le PLE: 90 公 尺 高 的 白垩 崖 如 ， 
是 大 上 自然 以 六 千 五 百 蕊 年 建成 的 。 比 利 时 
WARK TA E (Omalius d'Halloy ) 和 将 建 
E & ff ( Dover) 83 E3 EERIE 
时 间 命 名 坊 白 垩 亏 一 一 起 源 於 拉丁 字 
[creta] » HERRAZ o PE SE PC Sr po 


REC RS RR SE — KERLI” PRADA 
百 万 年 。 在 地 球 历史 上 ， 过 段 期 间 正 是 白 
垩 的 生成 时 期 ， 因 此 过 洛 妖 将 之 命名 筷 白 
EME o 

F1 3E EE EE JE FH RUBUS KETER 
过 种 坎 的 石 艾 岩 是 古代 上 只 类 外 袁 的 碎片 、 


左 : Ažbe. A 
FE 1E RII BB 15: X5 8 Bi Ai 
的 新 位 置 。 LES ES SE C. 
时 的 陆地 c GERAR 
龙 时 代 之 桔 束 与 哺乳 类 
E FRIBERHESMIE E S E 
uo LT 4353-32 
未 明 。 


售 岳 矿物 与 海水 中 单 特 胞 有 机 体 的 硬 坑 所 
构成 。 微 组 颗粒 在 一 连 串 的 海 详 记 芍 之 
下 ， 帝 此 於 海 底 而 堆积 成 层 。 周 然 在 运 段 
时 期 白 至 非常 由 盛 ， 但 是 白 至 尊 不 是 古 海 
洋 所 遗留 最 习 盛 的 沉积 物 ， 其 他 逢 类 的 石 
KE ` PERR EAKR oit 


— | | , f£ e i 号 


St ea 


外 ， 人 金 、 银 、 岗 和 鲍 等 矿物 也 在 白垩 各 时 
pom o 


地 球 的 外 观 

白 至 和 开始 时 ， 地 球 上 大 邵 分 的 土地 可 
BE RAABE” 56558 E A (Gon- 
dwanaland) X Ee 8 1E: 6545 83 KPE ( Lau- 
rasia) » HUE SR ZO £s RS SE VIE JEH A 
E ` Heu Dn on s RU ER ES Fe DIL ÁB nf [51 AL 
ABE; mE 363840 PARA 
KBE o EAEERCBBARG IT Eg * AAKE 
AUBB T 22 BRE BR ^ af CE dU ISI 58 3879 8] ££ 
动 ， 形 成 今日 地 球 陆地 的 输 廊 。 北 美洲 的 
东北 角 可 能 与 欧洲 接 刨 。 陆 块 移动 时 ， 大 
陆 人 受到 一 系列 的 海盆 或 海岸 汉 激 。 而 每 一 
次 海水 退回 原先 的 位 置 时 ， 一 层 含有 泽 游 
生物 的 沉积 物 ， 就 如 同 地 且 一 般 的 铺 在 陡 
地 的 过 和 缘 ， 而 后 道 层 沉积 物 慢 慢 转 炙 成 石 
砍 岩 、 砂 宕 及 页 岩 。 

海 举 入 附近 楼 成 沼泽 区 ， 低 罕 地 带 形成 
和 森林。 在 日 本 、 和 孟加拉 与 项 旬 等 地 区 火山 
医 支 频 繁 。 当 地 打发 生 巨大 袜 曲 时 ， 落 碳 


内 然 是正 的 原因 还 不 清楚 ， 自 圣 纪 时 的 一 些 突 
m BWSGBSUSBETERSBRDPQARC TENAR 


LLL BR EHRL EF o ERNA CJ 
FEME 0.22 公里 的 速度 增长 。 位 於 上 
层 的 沉积 物 所 产生 的 压力 ， 将 沉积 物 内 的 
有 机 物 挤 压 成 优 岩 石 ， 最 后 生成 了 美国 西 
部 的 煤层 与 位 蕉 委内瑞拉、 中东、 北海 与 
北美 洲 等 世界 产量 学 富 的 油田 。 


ré LE Taj 

E13 fc UIISI^E FT RETE ARA 
EMAR” NiEGT—EP5fd Rat 
又 ( 开 花 植 物 ) 一 一 被 子 植 物 。 无 花 果 类 与 
KIE ` EE O RE REO SHA ` iE 
获 木 、 禾 本 科 等 此 是 枝 侍 茂密 的 新 种 植 
物 。 过 些 植物 提供 了 便 居 昆 咏 的 食物 ， 如 
蝴蝶 等 。 访 类 与 蔷 行 他 品类 在 鼓 天 上 贿 
M SER NS RE BOCK B E I: 
&& ^ Ho SE MW SE YEHIK LE 
85 o REER ^ KE TR ER A5 te 65 8B 4c ——— 
— EAR R ( Teleosts) ARAR 
REKE E MFR AE (Am 
monites) REG ^ TOPI85 B MORE GE 
WRAZ o 


使 哺 妥 .类 动 物 能 多 在 地 球 表面 迅速 繁殖 。 白 可 38 


El SERO LUXLBE RP GESCECE f A 
P3SEERBSELACTE SA ER. ^ CRI SK n ， 
HueBEGY ERPRERIRUEES o HEKER 
En EH BN EER 
(L8 5: ELCICIRE DD o TBE 
 — t 3 JERE 1 SERS ^ m ERRE Tyran- 
nosaurus rer) 可 以 长 到 5 公 尺 高 ，25 公 
Rd : WE fti; 558545 » TRERERIL RU 
EAJ S ER ERR PERS TTES BERAE 
WEFRAFERA o -ARMIR ， 
ABE ^ ADAE OÉORITII TE FRIR SERO 
C * SEAEBSIRIN A B ORB E3 o fL SR EHE 
Bl RT SE ERD ERR (CC LLUIC ER 
阳光 ) 因 而 全 球 气候 突变 ， 气 温 下 降 ， 植 
HRE’ GERERE TER ; 或 者 
ESI 2.388545 33 HH BU] E AE 5b TERRAS ， 
TI28 2583 JC METRURCT 38 E6805 o rR 
原因 ， 另 一 天 新 的 动物 一 一 哺乳 类 迅速 接 
管 了 地 球 ， 代 表 一 个 新 的 地 质 年 代 一 一 新 
生 代 一 一 的 开始 。 

做 并 第 一 册 80—83 ELX BEES ES (Con. 
tinental Drift) 。 


筷 上 时 ， 沽 化 植物 首次 出 现 ， 及 昆 副 昨 助 授粉 麻 
nM € IT$938 TIE HD TEE SE dO HI 


FI Diphtheria 


在 二 十 世 和 初期 '， AERE ENEA 
病 之 一 。 尤 其 是 小 孩子 常 死 於 此 种 疾病 。 
f| f 4 X ART E Be 99 i PE ^ OR BETR 
防 ， 而 且 大 部 分 的 国家 半 婴 儿 和 孩 重 ' 都 


有 例 行 的 免疫 预防 注射 。 
症状 
白喉 是 呼吸 道 一 一 鼻腔 和 喉 嘻 一 一 的 疾 


j^ Eh EIER I (Corynebacterium di- 
phtheriae) 所 引起 的 。 当 此 种 租 菌 进入 人 
ER” "EPIS RE SERE FERE EB IL75 ^ Ate 
开始 繁殖 ， 过 些 和 组 函 会 分 论 一 种 叫做 毒素 
(toxin ) 的 有 害 物 质 ， 引 起 白喉 的 症状 。 
白喉 梓 菌 生长 的 上 时候， 会 形成 一 层 灰 黄色 
的 膜 状 物 ， 定 牢 地 攻 在 喉 吕 上， 如 果 想 要 
将 它 除 掉 ， 将 会 使 喉 嘻 出 血 。 但 是 ， 腊 状 
物 的 大 小 与 疾病 矿 重 的 程度 芷 无 直接 的 天 
ff ^ PS ES EAT ERLFIT 77 WER E P IL ER 
IB IE EY $6457 87 9 TEL EB DUC * F3 
E Hs ESEE C CMEmUS ^ Efe ERME 
dA * (EJECK ED REB BB ERGO Ot 
ERAO BM RE RAR As E MA SFA 
CEU S3 4: p NEC T d E 
TEMA VOBB 3E. TEAME EE ^ 395 
ABEP BEIE o RPA — E T UR AUS 
叫 ， 避 免 呼吸 道 阻塞 ， 直 到 感染 的 情形 被 
控制 羽 止 。 


冶 疗 方 法 的 发 现 

要 想 治 疗 莫 控制 和 白喉， 必需 先 找 出 致 病 
BRUFELEC RE ^E B7 3355 ^ Wc ELTRIH BE ELE TERES 
菌 及 中 和 毒素 的 物质 。 在 第 一 次 世界 大 战 
之 前 ， 白 喉 有 了 一 项 最 大 的 突破 。 当 时 一 
位 德国 的 组 菌 学 家 具 今 (Emil von Beh- 
ring ) (E 3 F| 58 TRUCK ^5 Bg, (8.38 — vc E3 PE 
Li ^ 就 对 和 白喉 有 了 免疫 的 能 力 。 我 们 知 
起， 和 划一 个 人 对 疾病 有 了 免疫 力 ， 就 麦 示 
他 体内 会 产生 抗体 ， 过 种 物质 存在 血液 
中 ， 它 会 攻 允 特殊 的 外 来 物质 站 与 之 精 
t HX Bs BÀ ERE P ES 
止 。 抗 体 具 有 高 度 的 特效 人性， 人 体 至 少 必 
需 彼 一 种 物质 侵犯 一 次 ， 才 能 产生 对 抗 让 
物质 的 抗体 。 

员 仿 发现， 注射 少量 的 抗 毒素 ( 含 抗 硒 


的 血清 ) 於 未 受 感 染 动物 体内 ， 就 能 使 动 


TAERAA. PE’ 这 种 转移 的 免 
疫 力 对 儿 重 只 有 暂时 的 效用 ， 所 以 具 今 改 
以 毒素 和 抗 毒素 混合 ， 使 儿 重 能 产生 自己 
的 抗体 。 第 一 次 世界 大 战 乒 ， 美 国医 生 徐 
於 发 展 出 一 种 叫做 类 毒素 (toxoid) 的 物 
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=F 


Ho is boe S RREA E (vac- 
cine) 。 类 毒素 束 是 将 毒素 加 热 ， 部 以 化 
学 物质 不 理 ， 如 此 一 来 ， 毒 卖 便 失 去 了 和 臻 
FN * (B. (5 n] RNAS BB PE ^E Be $93 DURS RS 
的 抗体 。 

治疗 白喉 病人 ， 必 须 使 用 抗 毒 素 和 抗 生 
35 CI fe Pu TA ) ERE TE EAE REIS * (HIE 
抗 白 喉 最 重要 的 还 是 注射 疫 菌 。 如 果 所 有 
AERES E BEIBJaÉ ' FAMESERIBEOK 
(BH I» jt 5-8 ^: fH The World 
Health Organization) E135 AI 7| £3 58 Æ 
六 大 致死 疾病 之 一 ， AA EIB BIB: 
X^ 在 西元 2000 年 以 前 ， 全 世界 的 儿 重 
对 白喉 都 具有 免疫 能 力 。 儿 重 必 须 在 出 生 
ZAHR ” CHARR H 2 年 和 5 年 之 
合 再 追加 广 射 。 


: 
"T EM 


Io: BUR E gya ex 88 
^c —EERBUES RU DERE - 
*cOrHdvLB5ZNmW-—S 
"E355 8788 d 39 

Áo: 由 内 和 桂 引 容易 受 乌 
Jd dBMUWESSZE—— 
dE do C BIS 
EX RED EXC njeg 


—— + 
ees 


史 克 试 验 (Schick test) 是 检 出 一 个 人 对 白喉 
是 否 有 天 然 免 疫 力 的 重要 方法 :一 个 人 对 白喉 
的 敏感 度 隧 年 龄 的 增加 而 和 急速 降低 ”上 端的 表 


”就 是 表示 此 种 降低 的 趋势 
” 左 : 此 项 试验 将 少量 的 白喉 毒素 做 皮下 注射 


上 : 如 果 在 注射 部 位 附近 ， 产 生 像 照片 中 的 红 
色 标 记 ， 草 表示 患者 缺乏 白喉 抗体 ， 对 白喉 无 


”免疫 力 。 


皮革 移 造 内 是 现存 最 古老 的 手工 技艺 之 
一 ”然而 圣 於 那些 在 皮革 市 场 互 相 租 年 的 
公司 而 言 ， 某 些 现代 的 技术 仍 不 轻易 示 
入 。 仅 管 有 此 商场 上 的 秘密 ， 皮 革 秽 造 的 
基本 方法 算是 人 类 史上 较 已 人 熟知 的 一 部 
分 。 由 史前 时 代 的 皮革 样 例 可 以 看 出 ， 即 
使 是 穴居 人 也 知道 如 何 将 软 皮 转 购 成 较 柔 
坎 耐 用 的 质料 。 


WERE FIRE 

皮革 抠 造 的 第 一 步 是 从 动物 身上 人间 下 外 
皮 。 肉 皮 的 最 上 一 层 是 软 毛 ， 中 间 层 怖 密 
$E 57 3 FAR. UE CUR E (corium, 2A E 
ERREF): EBERUESPSINE RERE 
2 PX ES, KRAHH (grain) €x 
现 出 每 种 动物 所 独 有 的 特殊 表面 。 此 外 ， 


Il [n TUUS TH "mm.  M- "wm 333 


Bem - Bon pastur and Tannig 


EHER MR BE 
用 冰 的 不 同 而 分 割 ' 切 


割 的 方式 可 以 决定 其 用 


x =。 例如， 背部 的 部 分 
可 用 做 机 械 傅 泛 带 ， 而 


88 48) 8] 8B 2- aT FH fet 3005 


A 558 EX tr TERT H ah 


ERTER R OARE 
ACE 

左 : ERRENA 
盒 库 中 ， 芷 以 仪器 检查 
ERARI — RISO 
起 即 胡 示 毛 皮 有 缺陷 : 
Fo: ERE S28 —18 27 ERE 
XE EE E RETEK B : 
xm fll zz 9 n] LAZSERBR AY 
FIRE ^ ERER ， 
然后 利用 多 种 机 器 和 化 
学 方式 来 去 毛 

下 右 : 用 来 做 皮革 的 表 
Bi EUIS) - 


从 动物 身上 切取 的 位 置 之 不 同 也 会 影响 皮 
革 的 质地 。 

由 较 小 的 动物 如 入 羊 、 山 羊 、 麻 香 鼠 以 
及 海 狸 等 身上 所 得 的 外 皮 ， 通 常 称 坑 毛 皮 
(skin) » Ifi X ( hide) BI IE 38 (E EC c 6 Eb 
物 如 牛 、 马 等 身上 所 取得 的 皮 ; 你 从 腹部 
SUPR —f& E ^ ARENASIN 。 至 
於 毛皮 ， 也 可 以 在 动物 的 后 大 眼中 上 段 取 
得 ， 就 像 脸 手套 一 般 地 把 皮 抹 次 。 

关 下 软 皮 后 必须 马上 上 处理， 以 免 被 细菌 
IH ^ EBEBEB’ TET EM 
EBIEBEXIZUKS o EHEAR EG 
Co BABERE C NCTRELBRPE o RU 
CRI AES 987 — SE SE PRHE o EUREN 2 D 
ERER SR P IRERE o 


利用 科学 方法 去 毛 

此 操作 程序 尖 用 於 措 洁 商品 质 的 皮革 择 
品 。 毛 皮 莽 近 肌 内 的 部 分 以 石灰 及 硫化 
钠 处 理 和 后， 肌肉 面 与 肌肉 面相 对 地 所 在 
一 起 ， 一 对 对 地 堆 成 15 一 20 层 ,经过 4 
一 12 小 时 ， 然 后 就 可 以 徒手 去 毛 。 


利用 酸 酵 方法 去 毛 
此 方法 适用 枪 山 羊皮 及 入 羊 皮 。 可 提高 
山羊 皮 的 品 时 ， 以 及 保存 糖 羊皮 上 羊毛 
的 完好 。 酵 秦 在 毛皮 的 圳 皮层 及 角质 篇 
- REFA ° 


TENERE KARE 9 LS TK PALE E ， 
再 用 刀子 把 上 面 的 肉 去除， 然后 送 往 除 毛 
3€ (beamhouse) » 3E rto zt ek fi ^ Wee 
BBfERHTROHSEDESETU UR 5511 7K 
"Po HRS ÉDSEStIGBISEESET 
(beamster) 5 T. A BEER ZR (e 65 Pg jg o x 
WEb-k PA NE i d 424 RE QU LI 
E RUE (bating soultion) 的 桶 内 ， 以 中 
和 石灰 的 龄 性 使 其 软化 。 


H 

ELA BIENES pK SES Hoo o ARBRE 
IRI — f uL 88 SERE (tannin) E SEE RE GG 
物质 。 早期 的 单 宁 酸 是 从 橡树 及 栗 树 的 树 
Bt HB ^ BoSHERRDPIITÍS o om f n E 


£: AERAGESEDILIAUERUMRSS- BOE 
的 放大 图 是 傅 支 毛皮 的 深 简 ， 以 及 去 除 
残余 油脂 和 肉 渣 的 刀子 。 这些 物质 必须 
完全 去 除 才 能 长 型。 


aa TE ni AE 度 上 的 石 


to 
hk il 
E € E 
dU 


右上 : HERE AM ELE EG 
多 层 相等 厚度 的 机 器 ， 
具有 一 片 随时 保持 锋利 
的 刀刃 。 

下 : HURTX REIR IBAS E 
皮 在 此 简 中 清洗 < 


路 d M OR) 类别 及 其 性 H 


AS ORE) BIRRE’ ROUX 


55$) HL SFZN 略 软 的 皮革 C 有 各 种 颜色 
(SFHR ` IEIR) 


左 : RFRA AERE AB D PER GR 
Et. REER TICES RATE ^ UR 
KAREAR 

下 : 快速 轰 革 所 用 的 大 滚筒 ” 随 著 彰 简 转动 ， 
毛皮 也 完全 浸泡 在 其 中 照片 所 示 需 预 染 用 的 


SR 
RUM RSS USUS) 


TRARA) 
IRKI 


阿 仙 药 


HARR KRAER” FAE 


IEE s EEE: 
Canaigre ( 酸 模 属 ) 


皮革 呈 黄 色 
极 软 的 皮 ， 呈 橙色 


树 根 


ha 3E ERE 
松树 
五 信子 


RR 
树 皮 


内 器 害 所 产生 
RO Hd JR 


ET dp 


Pte 
"dft 


A 


Sa Ba EE A H nta F 


由 | 


gue] H ue BEER HEDUSDSEEEE ^ fe T 
£T o f RIEBSEH o BERK n 
E — VIERSEN SR EE MUR D P o 

Lx T hü yolk EE SERE AE ^ R37 CUR TO RORR ) 


*| FH ig G8 ET E 

) 3- 51] PIN 6 ^ , 
MERRER AH o TILER itiBIS 35 ^ EC E OA CE B 
发 现 了 另 - EREA UHRE (chrome 中 的 腾 质 ， 因 此 可 以 防止 其 分 解 : 此 种 
It)。 演 是 目前 最 常用 的 绩 革 齐 。 利 用 方法 多 用 图 鞋 类 皮革 及 工业 用 皮革 : 将 
ee ERM EASA EEN 
AREARE E ARARE T o t 酸 漫 透 皮革 ， 使 皮革 变 成 黄色 。 将 此 皮 
Ei $A ER (zirconium salt) E & > "JAR E 革 取 出 ， 滴 乾 ， 再 将 皮革 泡 入 硫 代 硫酸 

D HORA SR SERERE Th HBAMESUSRTTUE AE 
uua eh SS - — LL ESCOGER "ipei eda adl as 
ERINE K (chamois leather, “E 硫酸 铬 和 硫酸 钾 的 混合 液 一 次 浸泡 ; 


BR) = PRECOR RE PREX CREER n] 
LJ pa $6 88 eX, fi V Pc SECRET ER RUKAJ P 
m o 
V SERE GER reu IF RIKI 
EE RRE o pA ^ EUR 
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FT: SXIHEDBECEAEESUS E^ FERREUS SO LUE TRE ， 
其 中 一 个 滚 简 附 有 一 全 刊 刀 ， 先 刊 平 表面 ， 然 后 再 以 妨 一 
个 滚 简 以 水 压 法 奢 平 。 壹 两 个 滚 简 通常 是 以 青铜 或 其 它 合 


E EPEPR X o 


和 


dd 


LX 


等 方式 染 上 去 。 

染色 之 后 ， 以 油脂 泗 滑 皮革 ， 使 之 柔 
顺 ， 然 后 将 皮革 拉 紧 区 蓝 燥 ， 使 其 水 分 含 
量 降 至 百 分 之 二 十 以 下 。 蓝 燥 时 必须 很 均 
习 ， 否 则 单字 酸 、 染 料及 油脂 会 集中 在 某 
一 邵 位 ， 使 得 皮革 呈现 斑点 且 强 度 不 均 。 
一 般 常 见 的 乾燥 方法 有 ， 和 将 皮革 紧 炎 於 移 
RE’ £f ACE ; PRAZERES 
糊 贴 蓝 燥 法 。 侯 者 是 将 皮革 糊 贴 於 玻璃 或 
瓷 角 上， 然后 通过 一 个 热管 道 以 接 委 不 同 
程度 的 热度 。 

乾燥 之 后 ， 皮 革 即 进入 整理 阶段 。 用 混 
的 锯 导 将 其 请 混 ， 然 后 裁 前 。 藉 机 器 的 搓 
抒 使 度 半 软化 ， 就 好 像 类 包 师 伟 搓 抒 类 粉 
烟 一 般 。 有 些 皮革 注入 合成 树脂 ， 以 增强 
其 耐 磨 性 ， 但 大 部 分 皮革 仅 在 其 粗糙 的 表 
HARA o RE BS EXC ELEL FECE EA ^ 
Hih 4m Hh shed REAA 
刷 得 光亮 平 请 ， 即 告 完 成 。 

BEZ ` UTEK: ATHEERAN 
HAE: 6 nk ELE WIRES HE eg (S 
an? RM’ RIEBSEAEGDERICAHI ^ deg 
EFR’ DRE SEdePEImIKSE 
Ro H BÜTECK A RC T 3E LUBROK ^ KERR 
BER UU ^ FFARR TERR US 113€ 
T 9 "D 0 EEEESQDIEM E SESET- HOS 
MARAKE : 皮革 业 很 可 能 是 改善 其 
未 来 径 湾 前 途 的 关键 之 一 呢 。 


左 : 最 德 和 的 刊 平 工作 星 
由 一 部 具有 药片 状 圆 简 
Mire EREA O A | 
t$ T6 -EBLDLACLÓRÉE SG 
一 部 机 器 

| 


棕色 
mme 

HON I 

2 3 EE EGET: 9r: 1-3 
REKE 

RIRES 

RILE 


上 : 皮革 以 不 同 的 颜料 混合 后 所 染 成 的 颜色 。 
在 染色 之 前 ， 毛 皮 通 常 呈 现 棕色 。 

右 : 染色 三 角 圈 ， 是 染色 时 如 何 混 合 颜料 的 一 
航 通则 。 然 而 染 成 后 的 颜色 让 不 一 定 如 巴 期 一 
艇 ， 因 此 ， 皮 革 染 色 仍 是 一 门 艺术 。 


— "M 
ke IE 


BS Skin 


SO ED T BJ ACER ^ BOE ET UR IE R R 
VETERE ^ 2SEEPHBDIRIERZ ARS. o RE LC 
皮 庚 也 是 -- 种 器 官 ， 而 且 是 身体 上 最 大 的 
器 官 。 就 一 个 成 年 男子 而 言 ， 他 身上 的 皮 
前 可 能 重庆 45 公斤， 覆盖 的 面积 过 
17000 7E. 75 x; o BER TOL EC PED 87 HE ins 
— HE5 ^ jP ^ CFI BR ER — H6 
H& T £i SÉ BS m mP A f (cutaneous 
system ) ° 
构造 

RERÉ COE PRAE ABE : 外 面 的 一 层 是 表皮 
(epidermis) ; X H 89g — B BE 
(dermis) ° EXT BUR | 最 表面 的 一 
"E ox p Ra P o CEBS OE RBREPTHERX ^ SA 
RE (S Bc EE E 85 f EL ( keratin) 指甲 
和 毛 疑 内， 也 有 对 种 角质 重 白 ; RERS 
有 有 具 增殖 能 力 的 活 细 胞 ， iS CREBRIS 
苑 而 向 上 移动 ， 和 经 过 中 间 的 另外 两 层 构 
造 ， mox EXE MS CU NE. 
IK Fi (987 x: SE )BE ^ RW DEETEB E E 
IRE > AHATE E S BR TR BS IEAA o 
Iti: BE Ra ARRE 7 fe bR EX : 
叫做 黑色 素 tmelanin) 的 细胞 。 

每 个 人 身上 的 表皮 所 合 商 造 色 素 和 胞 数 
目 都 相同 ， 但 是 唐 色 较 黑 的 人 ， 他 们 的 纳 
胞 会 产生 较 多 的 黑色 素 。 日 光 或 是 人 造 紫 
外 和 绿 的 照射 ， 会 使 黑色 素 的 产生 增加 。 每 
个 人 、 每 个 种 族 ， 甚 至 皮 唐 的 不 同 部 位 ， 
其 所 合 的 黑色 素 量 都 有 很 大 的 差 界 。 衣 好 
日 光 治 ， 想 把 全 人 身 肯 成 漂亮 古铜色 的 人 
们 ， 事 实 上 也 就 是 要 使 他 们 体内 的 黑色 素 
座 量 增加 。 有 有 时候 ， 黑 色素 会 分 体 不 均 ， 
运 标 吏 形 成 了 一 个 个 墨 褐色 的 小 点 ， 也 就 
JE SEDE o 

KAARE RR RR RES ^ (EC DUBHUEBGT ER 
则 表面 和 突起 岁 合 在 一 起 ,， 过 样 各 层 就 如 
[HArskEBSEIECE T s YEBLÉS IZ 
P T RES oosfkBJaESD c BOE ES HE 
ECBRETE?E KA ^ ULBETUIK FRSIR Pes Ete 
来 ， 而且 来 自 竺 皮 的 辩 分 和 其 他 液体 也 能 
间 测 到 表皮 。 此 种 供应 蒜 分 的 方式 是 相当 


Ac 皮 唐 的 立体 图 ' 是 
IKE IRE UG 
Rid A FERIR) ， 
以 及 其 他 构成 皮 认 的 各 
各 构造 。 4 
Tc BREBEIOBERESS 

各 种 构造 图: 出 左 至 右 
F$ : EEG ORIS) - | 
再生、 以 及 著 色 


5 3B DRESZE Ez SEIT E UU fy o 

IR SEE CE UBRO AB ` WE ^ He oH 
f^ ERES C RER PAER o IE 
BJIR rm B ST D FLIRE HE (papillae) * 3& 4€ 

3HB)E E BONHB RBOSRÉKE ZNAE 
B32& 8b * Hih 47 $8 B RC AE R AEE RP 
HE DX CoB DERE RIEOE B IRE RB REF SE PE o 

皮 唐 和 身体 之 间 ， 是 由 一 种 含有 许多 间 
588918 1A 48 f (areolar tissue) » ELSE Hox 
EEN o REAR * TEASE SER HB 
TUI TREIER ELEC] EREK ^ (UOTE 
IP] TP 0CEE EU B5 EE ^ gp IBS IRE RB e 


附属 构造 

指甲 和 毛 肥 都 是 由 死去 的 角质 丰 胞 所 构 
成 。 指 甲 和 毛 赛 (hair follicle) 的 基 邵 都 
URERA ^ 新 生 的 彻 胞 不 断 地 把 老茧 的 
KH CE PH SE HORE SEI ^ NEPEK 


ARR o 

皮 良 有 两 种 腺 体 : 皮脂 腺 和 征用。 皮脂 
RR (sebaceous glands) & 7j 4^ — f& MI Ag Br 
lli (sebum) 85/8 58 15 E. CRIE E 入 
毛 赛 ， 可 兰 请 毛 曼 和 皮 唐 表面 : 

iT IR (sweat gland) B ps f& : 一 种 是 排 


iE ME (eccrine)? P — f& E IB Hp 
(apocrine) » Eb 75 83 (* Bg Sb oc p die T 
B3 * 它们 可 以 藉 善 计 液 的 产生 ， 以 降低 体 
m ^ 而 项 辫 性 的 腺 体 ' 则 产生 -种 淡 灰 色 
B3 TUI HXBS ERE AHARI o A 
PEBJBRES Arb RE P eX ETE EDIEVL ^ BH 
H1 p :ESEPJ » mm BETTER RR 8 BUB ff e 
身 ， 且 直接 开口 於 皮 良 表面 。 人 类 以 外 的 
任何 动物 身体 的 气味 ， 部 是 当做 性 和 社会 
的 信息 。 许 多 科学 家 认 需 AMDE 
IRRE QAB3 FF EPIS | EE 8988 nk > tb eR GE 
同样 的 信息 o 


Me 
CIC NEC db. LEES V0. 
种 疾病 侵入 体 琴 %。 深 能 保 寄 体内 的 流体， 
使 其 不 臻 散失。 山 冰 也 能 候 洲 体内 的 各 种 
E ^ MCBE rh CENA 2 bz CER 65 38 
SS o 

EREE EZ — ^ BER IBED REB e 
FFBUTARUT AE BT BEROBETT. ^ KRR 
AUR E TEES ^ EE EBERT IARTA o 
此 时 ， 靠 近 皮 良 的 血管 扩张 ， 而 将 面 液 带 
至 体 表 。 由 於 汗 水 的 蒸发 ， 而 降低 了 皮 唐 
的 温度 ， 邯 且 使 得 血液 排除 过 多 的 热量 ， 
而 稚 持 体内 的 温度 。 相 反 地 ， 当 天 气 寒 净 
的 时 候 ， 皮 良 内 的 血管 就 会 收 纵 ， 而 减 少 
钵 热 的 散失 。 此 外 ， 蓝 燥 的 皮 唐 也 是 个 热 
的 不 政 遵 体 ， 皮 下 的 脂肪 租 猴 更 是 个 琶 好 
的 移 系 体 ， 有 助 於 保持 体温 。 


Ñ 


调节 体温 


皮 唐 含有 弹性 积存 和 一 层 皮 下 脂肪 ' PILARES SA RE 
力 和 轻微 的 机 械 奢 力 。 


"能 金保 持 皮 唐 的 柔软 ， 让 在 皮 


,区 内 的 化 学 反 话 会 产生 热量 ， 皮 良 即 头 著 血管 的 针 张 和 收 
: 调节 体温 ， 使 体温 蕉 持 正 常 。 


Bene z—RNSEZHES R- nm 
| (t9 s ENIEREREE. 最 后 便 死 亡 而 股 落 - 


”长生 丑 内 的 黑色 素 租 胞 能 产生 黑色 素 。 “可 能 是 棕色 、 英 
ERRE EARLIKE - 


石油 Petroleum 


+ ioc 85 3C BH Eom DAR d 9 i e 


Aiit DH ig UDIEIRG Erico BBC 


RR GRBEDEEESE PAE ^ 能 产生 电力 ' E 不 同 的 地 质 年 代 而 逐渐 形成 的 ， 一 座 典型 的 油田 ， 通常 划 
能 改动 汽车 ; 柴油 能 使 火车 行 配 ， 煤 油 能 基 在 充满 著 混 合 的 液体 及 毛 体 碳 氮 化 合 物 的 大 片 多 孔 岩 层 
+ [n 


使 喷射 机 和 飞行 。 在 工业 上 “， 我 们 利用 石油 
Em GEW ` ER ` AKIRE 
RE mAB RAR ^ RAR Ie T EATE 
产品 。 石 油 太 重要 了 ! 其 至 於 乌 此 引发 战 
P o BG ORAE EO SIBIESTE 
H7 SERT EIA 。 

理论 上 “， 其 他 的 燃料 或 能 源 也 可 运用 。 
就 化 学 性 质 而 言 ， 煤 找 与 石油 非常 类 似 ， 
因此 任何 可 以 利用 石油 役 造 出 来 的 东西 也 
可 以 利用 煤 类 抽 出。 但 是， 煤矿 的 开 探 是 
极其 驴 贵 的 ， 妈 送 和 提 业 也 很 不 容易 ， 而 
BREKKE Ep DOS (54 o APREA 


L .13..)hh 71 D T 
Ph »- 


-—1 


"-— 


-— —ÓÀ o Lo CE s C n RR 
Ae wwe 本 


afud ER E E K H SER o E 
外 ， 我 们 仍 缺 乏 有 效 利 用 太阳 能 及 其 他 能 
源 的 按 术 。 天然气 通常 可 在 原油 沈 积 层 中 
或 其 附近 发 现 ， 但 是 很 的 用 在 汽车 、 科 
机 、 或 输 船 ， 而 且 以 每 单位 重量 所 产生 的 
热量 来 算 ， 也 不 如 石油 。 

18.7 * TEXCEB85SCT TX on iiiée s 
EREE TERRE RAR R 
HeRR DR FE FH SPICE o. SÉ SEE SUB — X 
和 人 类 会 转向 其 他 能 源 : 油 页 岩 、 煤 炭 、 太 
降 能 及 述 子 融合 与 分 裂 反 应 。 


[sp d 

一 般 记 镶 ， 所 有 的 原油 及 天 然 气 都 是 
85 ^ IE T5574 BEY ELE Rc (ETE ^E S) o IR 
ii P B7 8p S er V EROR HERB PARELS 
物 极 坑 相似。 路 然 如 此 ， 仍 有 一 种 可 能 性 
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存在 ， 亦 即 有 些 原油 及 天 然 气 是 源 自 地 球 
内 部 深 处 的 无 机 物质 。 

TE C PISTE Bi REOR ADR] ^ Euh RC PR 
REFERERER’ iB E CREE 
H^ ` dhUE TUÉS EPI RE o REKKA 
大 多 藏 在 沈 积 岩 如 砂岩 及 石灰 岩 中 ， 二 者 
通常 存在 於 海 实 或 内 陆 海 中 o 

地 底下 的 原油 是 一 种 黑色 、 湾 币 的 液 
钵 ， 其 特性 随地 点 不 同 而 有 差 界 。 例 如 ， 
有 些 性 质 类 似 石 蜂 ， 有 些 则 像 柏油 。 有 的 
ETR]? SREE, 有 的 比较 


A: 原 油 是 各 种 不 同 的 碳 所 化合物 的 混合 物 ， 
霹 些 碳 氢 化 合 物 的 分 子 具 有 站 链 、 支 链 或 环 状 
AOAR - 如 图 所 示 。 坦 些 分 子 可 以 拆 并 再 重新 
组 合成 长 条 相 鳞 的 聚合 物 ， 如 聚 乙烯 分 子 ， 下 
图 所 未 者 。 逮 种 特性 使 石油 成 局 化 学 工业 中 最 
县 价值 的 原料 - 


E] 。 原 油 兹 不 像 人 们 所 想像 那样 ， 藏 
於 地 底下 形成 一 个 油 池 ， ERE’ 原油 是 
填 在 砂岩 、 五 灰 岩 或 白云 石 的 孔洞 庄 。 运 
些 男 体 状 的 砂岩 其 中 百 分 之 三 十 是 孔洞 。 
在 巨大 的 压力 下 ， 原 油 及 天 然 气 补 压 搞 和 从 
过 些 空隙 瑞 。 有 些 油井 探 球 原 油层 的 深度 
超过 8 公里 ， 过 种 深度 的 压力 是 极 大 的 。 
过 些 多 孔 岩 石 不 仅 充 满 了 原油 与 天 然 
气 ， 逮 包含 水 。 因 和 角 原 油 和 天 然 毛 比 水 
轻 ， 所 以 会 向 上 学 升 ; 若非 上 面 有 页 岩 覆 
其 住 ， 原 油 和 天 然 气 就 会 许 到 地 表 上 来 。 


征 极 紧密 、 不 带 任何 孔隙 的 岩石 ， 因 此 ， 


”石油 探 项 非常 重要 的 一 
门 技术 是 测试 孔 的 错 双 
关於 石油 的 来 源 — M 
153383 x mh Hh E eI 
OE k CCHRD TRES TIT fe 
| R55 EBRAR 
下 的 核心 榜 品 ， 以 检视 
| 是 否 有 化 石 物 的 痕 扑 


(A st pnt 75 gr Je dno s (un yr S ES ES 
i. Enn pado. BE 


A ia xc Ir UL RU PA AEE GB o PERO) 
I iB X, K BR 8 — BENBEU ELSE SX HC fi S 
TU BO Enn E RERET o 
除了 以 上 过 种 情形 外 ， 如 果 含 有 原油 及 
天 然 气 的 多 孔 岩 石 呈 短 斜 状 时 ， 其 中 的 原 
油 或 天 然 气 也 会 陷 住 不 动 。 原 油 或 天 然 气 
在 倾斜 的 岩石 中 会 往 上 冒 ， 但 一 到 断层 卡 
AFET HERBE EKU E 


CRT HUE SERES A gre AO RF EHE 
PIS KB o EE ERR” SURRA 
扼 的 多 也 岩层 会 伴 上 设 有 孔隙 的 岩层 ， 使 
FRB XP RUE EE (E. ERES - UST 
情形 会 使 原油 或 天 然 所 无 法 移动 ， 但 都 是 
HP SILE BRE EP ERB o 


ARBORE ` ARFER R 

Mii eF H hH ERE FE ^ de 
下 的 巨大 压力 足以 将 原油 推 入 导管 ， 运 到 
"BH S 天然气 也 是 一 样 。 若 压力 太 低 ， 
则 要 利用 嘲 简 抽取 原油 ， 过 时 要 把 水 和 和 气 
SUE A S UBBS GT CB o ETHER Dn 73 >» 
使 石油 衡 出 地 面 。 

由 地 底 冒 出 来 的 天 然 氛 通 常 含 有 一 些 挥 
SE HE BTRE UE G8 15 ^ ise o6 do er SEC 
18 ^ ERAAN ERCOR (6:8 
Eg eo 6 172 BERE T ^ REER 
T BEEEDRBSIZ RUE ^ TE CUBA Rb 
MEHR o 

PUB B3 B ECTS EA ELE BS DIUIL og 
UC DR ub SE SR TE BEP IL o RAKED 
IFE” ARIE  IBTR PEG ERRER 
hR o RE EEAKM DREH ^E 
PL HaT SET ^ CEATA- MEEL 
LIED RREI TIERA” SUE. 
rm KRELER BOZAN 
RER PERL- eg 858g 3- XE AROE 
RE FC PE o RRETARA ERER A 
GPA’ G6 E EE BRRG OCC RUE 
(H^ BE S ERE RREH) ` E ER 
( BIB POE IB) ^ Eli B COL SEES) * EI 
At PERO KEDERE) o 
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Hi Bird f$ — BC IR BR BESTE IAE CRUCES 
RAR PORE P EDPIPSEZES E o Ets 
52 CA 8B 22-28-58 12) 8708 7 8; RE BOE S * iE EE EE AA 
RERE a) ES b ^ hhi BABET iut 
CEE TKB" CRASSA” AF 
被 黏土 或 真 岩 等 无 法 穿 透 的 岩石 所 阻 描 ， 寺 停留 下 来 : 
UL * 石油 营 积 聚 在 拱 状 地 层 的 凹 处 ， 有 时 在 断层 虚 也 有 石 
:由 储存 o 


: 2 E M 
vns SER, D lH — 
EN FIEL | [ AM 
" ias 2 im | 
a è E —— M Ub » a 
r been 
= RET 
& 9 - - I -] 


IN TCU 


cw 
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EEDA ERT RAR 
8 TERRAE TSRSET miki 
38S ZSBR ^ SCRT (SERIE AP BI GRUT o 

BRIBUBE n] LUE zERT & (ESR AA ^ eain 
MLB RR MKEWE ` A 
BK RETE C PIER’ DAR GS RKIREE ` 3E 
H RAAE ^ SERA * PRIBERÉG RE 
大 部 分 仍然 是 燃料 ， 在 美国 大 都 是 汽油 ， 
在 欧 训 及 近东 则 坊 加 热 用 油 。 


LEA hi 

焦油 砂 (tar sand) E P "PR f& ih 3 
bk AERD HAST > feit phh 
TREH KIEN A RR EDR A iB 
样 。 目 前 焦油 砂 蓝 不 用 来 生产 石化 产品 ， 
UNES BETIGB RE PITT POE o | — X Eh 
砂 的 重要 性 会 提高 ， 因 般 焦 油 砂 的 煽 含量 
油 超 过 目前 使 用 的 所 有 油 源 。 世 界 上 大 部 
分 的 焦油 砂 在 加 拿 大 境内 。 

未 来 更 具 重 要 性 的 是 油 真 岩 (oil 
shale)， i8 E — ESAEREN d 
fa ih BEI (kerogen) 。 TRE af EUG 6975 tk 
RER R REKKAA o RARS 
LICLÉEEAUCBEUE 3-2 1-3 3. 。 油 
FUBSPILS B2 RE 33000 Et o 

HEA RS SERE LURE (I 85 E 2 (b ip ERR 
并 控 石 油 。 要 从 油 页 岩 多 取石 油 ; 必须 先 
把 岩石 加 笋 ， 使 其 释 成 液体 流出 来 。 到 目 
BU ESIE ^ ARGUS E FUÉ RT 41897525 * hh 
BECK ^ EFE, EC UK e (c b^ E DR RUNS 
in f DR B ELELBDS EERECEOCK NERAK 
了 。 此 外 :对 於 提 精 后 订 秦 的 大 量 岩 石 要 
如 何不 什 ， 也 是 一 大 准 题 ， 如 果 有 成 列 的 


油 真 宕 山 要 并 探 ， 那 麻 势 必 会 留 下 堆积 如 
山 的 庆 岩 石 ， 不 知 移 往 何 处。 
在 油 页 岩 和 焦油 砂 的 开发 上 ， 每 年 都 有 
进展 足以 碎 保 未 来 的 石油 供应 没 腾 题 。 
参 开 第 十 一 般 88 一 89 页 碳 握 化 合 物 
(Hydrocarbon) ; 第 十 四 册 240—241 E 
M (Oil Drilling) ° 
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虽然 许多 全 家 都 出 产 石油 ' 但 是 油井 通常 都 是 
RREA RA o AEA hia A KRR ORAH 
A ih 

F: 有 特殊 设 黎 的 油 输 被 用 来 输 运 沪 化 天 然 气 
(LNG) 。 


石油 化 学 品 Petrochemicals m 


我 们 没有 办法 了 解 ， 缺 少 石油 化 学 品 的 
现代 文明 会 是 什么 情况 。 一 般 人 都 不 知 F 
道 ， 我 们 的 日 常用 品 大 多 是 从 原油 而 来 ， p 
MAE ` REEL RH ERREAREN 2 

产品 都 是 由 石油 化 学 品 投 成 的 。 


原油 

原油 (crude oil) 络 乎 都 是 在 沈 积 岩 中 发 
JB ' MAERA RE” MAg HHT 
DERE EE 无 论 如 何 ， 原 油 都 是 许多 碳 
氨 化 人 台 物 的 混合 物 。 过 些 碳 和 氨 化 合 物 是 由 
氨 原 子 和 碳 原 子 所 和 组 成 ， 其 中 有 些 只 有 从 
个 原 了 于 ， 例 如 甲烷 (CH4) ;在 室温 下 是 气 
88 ; IE XE EE (CjgH9) RU FC E E ELT S IE 
强 。 在 适当 的 温度 下 ， 有 些 是 气体 如 丙 
灶 ， 有 些 则 是 固体 。 有 些 原油 ， 如 阿 丽 及 
fJ ug 857 18 P8 3 db t ( Hassi-Messaoud ) 轻 
原油 ， 大 部 分 是 由 一 些 很 轻 的 磋 氢 化 合 物 
所 租 成 ， 包 括 汽 油 和 煤油 ， 它 是 非 黏 币 性 
的 ， 亦 即 很 容易 流 注 。 西 类 内 瑞 拉 的 巴 查 
£ y (Bachaquero) F iti RJ © — RE E Fi 
iB JCELHSPEIL ES ^ ETT SET RET TC 
8083 * (GR TRUE S o 

CEF RIER irf Sc n] H3 6857 E sg ii 
TARER nip BEUgUBEStT,? 
8 EEA BB WISI L- 
7r KB £18 B5 8 FEE to ZEE HK ^ 
XE RT RRR D (8 21 Re fe de sje o E 
IB ^ D ERESIRTETEIKEB ^ igdtiR S 
55^; Ei 9S P3 BET ST e c ERE ^ ERE 
IE 2n 9^8 Bo m S PARALARA 
€ E fá YEREPA A- (AR LL n5 T 
中 ， 每 一 个 角子 的 角度 都 比 它 下 面 那 个 艇 
TBHRESE: LUE EIBEE o R 
EL—ÀB GRE HB XE BER ft (e A 5 06 68 
塔 中 5| 出 。 由 上 往 下 的 产品 分 别 是 :点 
油 、 煤 油 、 轻 气 油 ( 轻 燃料 油 )、 重 毛 油 ! 
APREN) * Bg LE denar 
EE CESEES) 

A Pg HEC UUB TOSS ir BO PO F6 5) E ， 
FA’ (E BR ES Dc HEB CI ICT AE S 
化 台 物 ,， 它 是 一 种 庚 烷 (C;H,,) 与 辛 烷 
(C4Hu) 87 & 7 ^ iE RE S — META A 
其 中 的 杂质 。 俊 管 加 此 ， 蒸 馆 仍 是 一 种 可 
靠 、 简 单 、 和 经 济 的 方法 ， 由 此 可 以 获得 许 
ARRELS H THERE o FH 
283 2 Bis i2 RIR E ER 73 s * a 
更 高 的 纯度 o 


ES S 


中 间 物 及 溶剂 


å 
| IE 9 ow 


fh 23 (thermal cracking) E EIC SE E ` 
Hs Ree) a Soi 97r PF BR BAAR S 
PAS F » PAn” Eha LAIT 
Euh o» 2H RE R AASA gE RUTR E B7 
E DREE T mST 

& 某 烈 (catalytic cracking) ÆI H fE tk E| 
HJfSTR S EE ^ ELAS o |ia hz KE 
EAT FEBE. MELLRE SHEH HA 
KE LE (89) ^. AB f ER RED EmA 
HX 87 1. 8 ns ^E (E8 5 6 RTEL- FH BE 
Ho 


PAE an 

EER” DEIBA d: 9E H PERE E^ ^ CE— Ff 
I$ ir di TBERDR IURE SUE RERO; 在 
Ek M RPR PRIB8SHEBIDEX SUE GR 
高 产量 的 燃料 油 。 

fia ih (lubricating oi Æ BAP 
PAIGE o» aE it Ae 
F5 f B7 HE E 8 B3 e f ^ CERRAH 
BO ERE. 5 —RUXGRE. hedge 
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aif A it RA FH S ER E PB i fs o 

ih hS (grease) XE -EDA f$ ^ $5 ^ $8 
2X $857 RE € rr] SE (8 UR PEE e h ; 也 有 加 
Ad ^ WER R CLER DB RCSSEUS BET] 9 

FJ ifl white spirit) Æ 4a iB z& BR H 
WB E IL OECURDEZULIE 9 x8 EE Bien EE NS OR 
ME’ PS £S Poi BE HEER o 

EIk (carbon black) € — f& n] FH HAE 
正信 的 化 学 品 ; 速 白 穴 居 人 时 就 会 利用 黑 
RECE E(FSE o BEDAE IRAE TE 
4 PE BI (R^ REBEKA (B o 
TREE C HHESADÉEDRUR SE BBGE 
faha o 

硫化 物 可 在 原油 矿床 中 发 现 ， 由 其 中 所 
多 得 的 硫 通 常 吉 给 化 学 公司 o 

掺 (helium) 在 北美 一 些 油井 中 可 以 发 现 
到 ， 由 於 其 价值 非 几 ， 所 以 被 小 心地 收集 
起 来 再 喜 出 去 ; 用 於 火 稍 中 操作 燃料 别 
简 ， 也 用 於 某 些 特殊 的 锂 接 ， 以 及 氯气 
球 。 


nds 


石油 化 学 品 

以 上 所 谈 到 的 化 学 品 都 洪 石 油 有 了 关 ， 可 
以 通 移 角 石 油 化 学 品 。 但 有 另 一 价 石 化 产 
品 是 利用 原 铀 中 的 碳 氨 化 合 物 揭 成 的 二 级 
石化 产品 。 过 种 化 台 物 的 链 只 有 和 氨 原 子 与 
左 原 子 相互 串 连 的 一 种 型 式 ， 链 可 以 有 分 
校 ， 而 琶 原 子 可 以 用 不 同方 式 与 其 他 的 碳 
原子 连结 。 例 如 ，6 个 碳 原子 能 形成 一 个 
王 ， 其 中 每 一 个 碳 原 子 都 和 其 他 两 个 碳 原 
子 连 结 。 过 些 碳 迄 化 合 物 的 原子 排列 有 任 
fa] ORE ^ BESTE AEPERUTIS)BIST US 1» 

党 化 学 家 把 从 原油 获得 的 化 学 品 又 转变 
成 新 的 化 学 品 时 ， 他 们 也 是 在 生产 石油 化 
H dn » 75 Ei (aromatics) —— H f — (Bl 


2k 55 (Bl SE PR A854 6 3o ^ TAIRGSE 
归 ， 其 中 最 常见 的 有 阿 斯 匹 圳 (aspirin ) ， 
一 种 药物 ;香草 精 (vanillin)， 用 做 香 
EF. SX — f (hydroquinone) > — f& 88 
TH Hj 853 BR RC A, 以 及 诺 佛 卡 因 (novoc- 
ain) > —fÉ& Eo SBBOWILEE EN o 

我 们 也 可 以 在 碳 握 化 合 物 中 加 入 氧 和 其 
他 原子 ， 以 生成 新 的 化 合 物 。 有 些 化 合 物 
的 原子 会 连 成 模 长 的 链 ; BS AY 
(polymer) > Æ Hh §F 4 f B H $8 (mono- 
mer) 的 小 单位 重复 连接 成 的 长 链 。 在 塑 
胸 工 业 中 ， 聚 合 物 是 最 基本 的 化 学 品 ， 可 
EA EX Er MIRE (synthetic rubber?) o 

*& (benzene) TARH- fit 98 ES 8 


肉 认 世界 各 地 的 石油 产量 ,以 及 对 石油 化 学 品 如 合成 肥料 、 
塑胶 ' 及 合成 清 党 剂 等 的 大 量 需求 ， 使 得 石油 化 学 工业 急 
速 的 发 展 。 条 取石 化 产品 的 过 程 主要 是 坏 油 裂解 与 柴油 烈 


解 烃 由 过 些 过 程 可 以 产生 两 种 中 间 产 物 


A AC: 


这 两 穗 化合物 可 以 用 来 生产 一 系列 的 塑 采 、 聚 乙烯 、 聚 茶 
乙烯 等 产品 ; 适 些 产品 又 被 用 在 各 种 工业 ， 如 和 炉 积 业 、 汽 
车 委 造 业 、 健 康 履 疗 业 ， 以 及 食品 包装 业 。 


32 87 A 35 REGE — ERE (nylon) » fbh 
35K & 2 VT EA Fi 5k c R Es dii ££ (polyester 
fiber) REEI (acrylic) » 


HS ^E rS CUBES 

石化 工业 是 世界 上 最 大 的 工业 之 一 ， 不 
B EECHE 8I FE na (PTS EE)  JEHRR ^ an 
利 桑 那州 (美国 ) 或 是 育 空 可 (美国 )， 只 要 
ERA ERWA EAREN h > hhg ， 
及 二 和 胎 。 即 使 是 世界 上 最 小 的 城镇 ， 也 可 
LARUSUEBESKEE ^ BRENDA BERE AR 。 
笋 少 有 其 他 工业 像 石 化 工业 一 样 影响 我 们 
日 常生 活 的 每 一 层面 ， 而且 大 幅度 地 改 柑 
我 们 的 生活 品质 。 


石油 蛋白质 Petroprotein 


所 有 的 环境 科学 家 都 很 担心 原油 的 外 
小 ， 因 坊 吉 种 事件 随时 都 可 能 发 生 在 河 
川 、 湖 泊 或 是 海洋 上 。 一 旦 原油 流 到 水 面 | 
Lo REREN HO eENGS 石生 < 全 
REAKTE” BRE SEA Sz ER BS ITE I ; 重 燃油 
治 ， 污染 成 一 片 又 黑 又 昔 ， 炙 平 无 法 除去 。 集中 在 分 锣 塔 底层 。 
的 黏稠 物 。 

如 何 迅速 而 有 效 地 请 除 适 些 石油 外 省 所 
ERIR RENCORIRUR ELEC US KAA 。 

AT LA FEBR Off iB E ZEB US LIN; 也 可 以 用 

浮动 栅栏 把 过 些 油 污 包围 起 来 ; 泽 有 其 他 
| 各 种 方法 ， 但 是 每 种 都 有 缺点 。 
Epi. | 


Lc CEUBEEDAEG ECT ERU E SEBDT. o AARE ETRA E ， 
将 石油 中 的 碳 氨 化 合 物 转换 成 蛋白 质 。 其 他 模 主 要 是 将 合成 的 蛋白 质 
中 的 水 分 及 未 反应 物 其 取 分 骨 。 

T: REREH ' 广泛 的 使 用 在 合成 商业 用 的 化 学 品 以 及 区 品 : xni 
ARE) IG CREE 

^i: BLEUBIESETUS TD A ECBS RAE EIER Roo 第 位 是 公克 /100 
公克 乾燥 产品 ， 相当 於 重量 百分比 。 


石 油 蛋白 质 净 化 法 

一 种 未 来 醒 具 展望 的 方法 ， 就 是 石 袖 蛋 
A H B ETE (petroprotein cleaning) » X 
家 都 知道 某 些 类 型 的 微生物 会 消耗 掉 某 些 
型 龙 的 石油 。 过 些微 生物 消耗 原油 的 方 
式 ， 和 菌 类 消耗 有 机 物 的 方式 大 致 相同 。 
Ag EE UE DRESSES S ERG ， 
所 以 只 得 从 有 机 物 ， 像 腐败 的 物质 或 是 原 
油 等 '， 获取 食物 。 自 西元 1970 年 代 中 
期 ， 科 学 家 即 和 党 试 使 用 顽 单 细胞 生物 
(pseudomonad) 来 消耗 各 种 不 间 的 石 
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油 ; 候 单 细胞 生物 是 属於 埋 状 微生物 ， 有 
很 多 种 类 “， 通 常 可 在 庆 秦 物 中 发 现 ， 它 们 
Le fic CS YER v 

科学 家 们 已 用 了 许多 种 型 态 的 微生物 作 
需 骏 ， 包 括 俱 单 租 胞 生物 实验 ， 当 试 找 对 
适合 不 同 麻 秦 物 处 理 的 各 征 微 生物 。 但 是 
到 些微 生物 也 湛 挑 食 的 ， 贤 如 有 些微 生物 
可 以 荡 水 坑 食 ， 但 是 却 不 吃 石油 类 之 物 
质 。 华 好 科学 家 已 找到 一 些 知 食 石油 魔物 
的 微生物 了 。 一 有 旦 发 现 过 种 会 行 食 石 油 的 
微生物 ， 科 学 家 立 烈 将 之 大 量 繁殖 ， 以 便 
利用 它们 来 清理 一 大 片 的 石油 污染 区 。 声 
HERREY ^ H BUCUB EF SERERE 


回收 堵 


袖 的 微生物 大 量 繁育 了 ° 

然而 有 一 种 更 好 的 繁殖 坛 辩 技术， 是 应 
用 基因 工程 (genetic engineering) tH E 
KHE E o i8 EEN TL REBDOA SD CERES 
[4 5€ | E EAR] (General Electric Com- 
pany) ; ftb P 135 3E ES Bz fi 853 P fg E UB TE 
Emt: Pr BS n f P^ 15 10, RE IS ER 
和 胞 生物 ， 上 比 起 天 然 的 微生物 ， 它 们 更 有 
办法 解决 和 更 广大 区 域 的 石油 。 过 寻 了 不 起 
的 微生物 ， 和 平均 可 以 吃 掉 目 前 所 有 油 漏 地 
带 二 分 之 二 的 油污 ， 我 们 稀 它 们 镶 [ 超 级 
微生物 ]。 科 学 研究 人 员 希 苟 能 找到 其 他 
品种 的 微生物 ， 可 以 将 另外 三 分 之 一 的 污 


TUB EARS ARX A) 


FAH 60.1 
L3: 3 4.5 
脂 质 3.2 
iit 3.5 
灰分 6.2 
AS 22.5 
MEW 

B-1 0.85x10 ? 
B-2 6.98X10 3 
B-6 0.57x10 ^? 
B-12 3x108 
FSER 45X107? 
Was 0.74x10 ° 
XN 0.1X10 ? 
矿物 质 

e 4.88X10 ? 
8 617x10-? 
$5 44x107? 
E 49x10? 
$3 238x10 ° 
鲜 49x10 ? 
id 9.5X]10 3 
$8 1X10 ? 
Be ERE 

XI BS 5.65 
痉 丁 胺 酸 3.06 
St he 2.83 
FIRAR 8.33 
RA REE 2.66 
"BE 2.62 
胺 基 丙 酸 3.66 
PRR Nt 1.06 
KARER 3.27 
RRI 0.73 
黑白 胺 琶 3.28 
党 胺 酸 3.25 
Ld IRER 1.98 
EARR 2.62 
ERER 0.73 
Lid: 4.52 
ABB DEN 1.33 
精 胺 酸 2.72 
NER o 


AB ECEB A EAE Vp ^ 在 油 漏 地 带 一 路 吃 下 
来 "也 一 路 繁殖 下 来 。 所 吃 进 去 的 石油 ， 
在 体内 产生 化 学 变化 ， 转换 成 蛋白 质 储 存 
起 来 。 一 旦 过 些微 生物 死亡 ， 体 内 的 蛋白 
搓 就 成 坑 久 类 及 其 他 水 生生 物 的 营 姜 食 
师 。 因 此 过 整 个 过 程 对 生态 珠 卉 具有 相当 
大 的 帮助 ， 不 但 可 以 清理 掉 大 片 的 油污 地 
带 ， 对 於 一 般 的 池塘 、 湖 泊 与 河川 等 水 面 
上 的 油 踊 ， 自然 也 可 消除 殉 泰 。 许 多 被 油 
脂 洁 染 有 毒 的 水 流 ， 也 将 因 过 娠 超级 微 生 


物 的 出 现 而 重 整 罗 貌 。 
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fU RC Carboniferous Period 


E 


| | 


134: 3 f& 4 5 B &'tEgI ES — río B8 
h^ REGE AEBSERXDASEERBEC ETT 
球 辱 史 上 显著 的 一 章 。 过 个 「 和 开始 时 ， 
动物 与 植物 均 生 存 於 海洋 中 或 湖泊 、 河 流 
8758 : MER 6 T- 5 B EE-—— nif 
— —RI XE ER K EUER KERE o 

fEJC-FERBSBRSG F^ AMARAN 
£i [| Ab BJPRHO s A EBS—ÍfBIDRHSTE EE 
ES HINAR * ARRUE 
VERÉELIK ; 另 一 个 浅海 则 淹没 欧洲 盆地 ， 
从 英 故 和 法 国 到 波兰 与 鞭 俄 的 中 部 。 同 一 
上 时期， 每 次 造山 运动 后 ， 被 侵蚀 的 岩层 形 
HX Fi IB TURA ^ 堆积 在 海中 形成 三 角 洲 
EE SBEMEOLUTEE UHR ^ R 
B RÉ (P3 HE HAXR, ^ EEVECK RE G3 f o BR E 
的 羊 认 类 覆盖 广大 的 陆地 ， 昆 品类 大 量 繁 
范 ， 丙 楼 类 首 度 在 沼泽 内 的 森林 疏 行 。 

石 谈 各 一 名 ， 坦 是 由 天 些 森 林 日 后 的 命 
运 而 来 。 在 以 后 的 年 代 右 ， 和 气候 转 泳 ， 陆 
地 上 异 ， 浅 次 的 面积 减少 。 许 甸 的 植物 种 


减 广 ， 最 后 森 林 也 被 新 的 岩层 与 沉积 物 掩 
埋 。 在 运 些 上 覆 岩 层 的 恶 力 作用 下 ， 腐 化 
B5 R8 n 88 SEES EI 65 Fr o Ak ， 石炭 ( 
S MW foB3 is EMEHTE3TEAT 5n 
EF 2 fi& 8 "FA 4E Bli fp HC —4E fS o Al 
杞 是 上 古生代 第 五 个 入。 

地 质 学 家 将 石炭 和 分 成 两 部 分 ， 前 3 干 
B iE RSES SUB EXE (Lower Carboni- 
ferous Period) ° % 3 T5 BAFRA 
Sb 43 XX fr (Upper Carboniferous Per- 
iod) °. BI FR” 上 如 j 过 十 个 名 悦 的 理 
由 ， 是 它们 直接 与 留 在 岩石 内 的 记录 对 应 
一 一 老 强 层 直 接 位 於 新 岩层 或 上 部 岩层 的 
下 方 。 在 北美 洲 则 以 密 士 失 必 和 及 实力 法 
尼 亚 各 分别 与 下 部 石 埃 和 和 上 部 石炭 各 对 
WE o 


大 煤炭 时 代 的 大 陆 
在 石炭 杞 期 间 ， 许多 地 质 学 家 相信 ， 在 
地 球 上 公有 两 块 超级 大 陆 。 位 於 南 直 的 大 


E, — 4l 
P3. | 千 5 再 万 年 ，; 


| 第 二 个 妃 ， 约 持 町 了 6 


来 说 ， 是 蝴 短 的 时 间 
| 石 岩 杞 之 最 大 特 微 一 是 
| AR HARR RAH ， 
二 是 生物 自 海域 登 上 陆 


地 ， 都 是 极其 令 人 注意 


陵 地 质 学 家 称 之 入 图 瓦 秽 大 陆 (Gondwa- 
naland)， 以 南极 角 中 心 ， 由 现在 的 南美 
洲 、 非 洲 、 完 大 利 亚 、 南 极 洲 和 印度 半岛 
南部 租 成 。 北 美洲 、 格 陵 兰 、 欧 洲 与 亚洲 
形成 北 下 的 陆 块 ， 有 了 时 也 稀 做 劳 亚 大 陆 
(Laurasia)。 运 两 块 超级 大 陆 被 一 赤道 海 
一 一 十 地 中 海 (Tethys) 一 一 所 分 隔 。 亚 
训 北 部 与 劳 吧 大 陆 间 有 一 狭长 的 海洋 ， 但 
是 地 和 质 学 家 相信 在 石炭 纪 末 期 ， 因 需 乌 拉 
山 腺 的 形成 ， 使 更 训 北 部 与 欧洲 堪 在 一 
IB o 

劳 亚 大 陆 不 在 赤道 气候 带 ， 但 是 南 惕 的 
R8 EL PS A PE E Æ Gr E CK iul f'E FR B3 3€ a d 
l^ —15 — AM fO ER B DEC fISIRS A UK LR f 
T: 

PERR S ^ RAKERA EC] 
BEH RHEE” REHEB CE 
下 形成 之 沉积 岩层 ， 现 在 征 分 散在 世界 各 
地 。 


从 地 先 发 展 的 观点 来 看 ， 石炭 纪 是 非常 活 距 的 时 期 ”其 时 陆地 分 息 两 大 
IRAE ”第 一 块 ' 地 质 学 家 称 需 周 瓦 秩 陆 块 ， 以 南极 附近 凯 中 心 ， 柱 
成 日 后 嗓 成 需 南 牛 球 大 陆 的 地 理 带 - 55 — AGREE SE dE RETRO SS ES ， 

由 现在 的 北半球 大 陆 联 合 粗 成 

石 疾 态 男 一 特 微 是 一 疲 接 一 疲 的 造山 芽 动 ， 违 些 造山 盈 动 主要 是 由 於 岩 
屠 受 到 福 避 与 斯 层 作 用 ， 而 不 是 火山 活动 的 影响 ,形成 山 甩 : 在 石炭 种 
RAR PRAA (acadianm) 造 山 运 动 和 到 过 尾声 ， 此 一 造山 运动 在 美国 东 


S312 mk Pn] 8 fur $2 L SR 


地 质 与 气候 的 改变 ， 对 植物 与 动物 产生 长 未 的 影响 “由 认 海 退 洁 成 的 新 
EIR 在 温暖 、 潮 瀑 的 气候 下 ， 被 由 盛 的 植被 覆 著 ”新 的 王 填 也 促成 昆 
肛 类 与 两 楼 类 的 演化 “植物 也 经过 迅速 演化 ， 松 科 首 度 出 现 

乒 类 纪 棱 物 的 大 央 繁 盛 ， 也 与 各 人 之 今日 有 密切 关 傈 ”成 恰 的 有 机 物质 
在 过 个 时 期 堆积 ， 形成 煤 与 石油 . 


AX 

石炭 系 (在 大 煤炭 时 代 6 T5 B EFI] 
沉积 的 岩层 ) 是 英国 地 质 学 者 威廉 . RJE 
FEE RB (William Conybeare) E EZ BK - JESZ 
ifi (William Phillips) YE P876 1822 年 首先 
定义 与 研究 分 析 。 BE PHBR USE TH 27 Hh Jc 
53 TF Sbaixfot nne alam 
数 以 百 万 计 的 碳酸 岳 质 海苔 之 微 组 颗粒 ， 


石炭 多 森林 重建 。 在 沼 瀑 区 的 优势 植物 形态 ， 部 
2E ToO — C18 4E HC HEUS BE (€ Bn B - 388 
IR CE MERGE TEE NEHO ERO BS A6 mUHE o WONG 
HICE: AARIS” BAAR 
ADFREE ARRE 。 

E EXTPUBEOOSMDISSE RBS EBuS(Mega- 
neura) —iT& E X iit ME «XE RT E30 2e 


TERIOR IGER ^ ES EUR HR. ， 
19 A HUSDRERBCS EE HEEL RUN KIE 
E OR « AERE S (CER C AU 
士 租 成 的 含 砂 碟 层 ) 也 以 层 状 出 现在 原来 
的 海岸 穆 外 。 

当然 ， 上 部 石炭 杞 最 重要 的 特 徽 就 是 
煤 。 但 是 因 偶 速 炉 的 海 进 与 海 退 、 造 山 运 
动 断 断 积 楼 的 出 现 ， 煤 层 径 常 与 石灰 岩 、 
E EE ES lua [o MENS T. 
5 TER RCEE S ECRPS * ebte dos 
H KEHREN ` WA EM RRA 
澳大利亚 。 

当 植 物质 圭 缀 坑 煤 炭 时 ， 会 放出 天 然 
气 。 因 此 ， 天 然 气 亦 是 石炭 杞 的 另 一 项 产 
品 。 天 然 气 储 存 从 煤层 上 部 的 多 孔 岩 届 
内 ， 在 北美 洲 西部 、 荷 戎 、 德 国 和 北海 海 
EC BEEN PA o 


ft ics 
动物 与 植物 的 残余 位 ， 或 活动 时 留 下 的 
痕 踊 ， 被 保存 在 岩层 内 者 ， 称 需 化 石 。 化 


石 是 重建 地 球 历史 的 重要 关键 。 例 如 ， 因 
篇 石灰 兰 在 许多 不 同 的 时 期 均 可 在 谤 竹内 
沉积 ， 因 此 要 判别 一 特定 右上 痰 岩 的 年 代 ， 
就 必须 依靠 石灰 宕 内 保存 的 化 石 。 最 好 的 
FEE S IERI (LR (Index fossils)。 标 
准 化 石 是 指 一 种 在 地 球 上 生存 面积 很 广 ， 
但 生存 的 时 期 很 短 的 特别 植物 或 动物 残留 
体 。 因 此 ， 地 质 学 家 定义 头 足 类 的 一 种 特 
殊 种 Gattendorfia subinvoluta» 一 种 局 
贼 与 鲈鱼 的 祖先 ， 坑 石炭 系 的 最 底层 ; 另 
一 种 头 足 类 Eumorphoceras tornquisti 的 
ER : ATRAER GI IAR 。 


植物 

古生物 学 家 在 煤层 内 锋 定 出 超过 3 TE 
的 植物 化 石 ， 一 些 陆 生 植 物 在 石炭 和 以 前 
ERER’ (Efe EXEC EE ^ EEHRUSE S SER 
密 、 巨 大 的 榭 状 植物 以 及 巨型 羊 施 类 覆 
著 。 此 时 沼泽 地 区 的 典型 植物 有 鳞 树 类 ( 
石松 ，1lycopods)、 四 子 木 贼 类 (sph- 
aerospids ， 力 是 巨大 类 似 现代 之 木 贼 类 


之 植物 ) 以 及 高 特 榭 (corqaites， 刀 是 现 
代 针 药 树 之 租 先 ) ; 后 者 可 具有 长 速 2 公 
RJ SIXX3E » HAE M gha E $i 35 
公 尺 高 。 根 据 化 石 ， 亦 可 知 羊 菌 类 以 及 类 
羊 烟 类 植物 和 石松 也 极 茂 盛 。 同 时 ， 较 简 
单 的 植物 如 组 菌 和 荣 类 炎 续 在 海洋 中 生 
ffo 


动物 

face DA SU EISE (EB ESTE £2: fe (Devon- 
ian Period)， 以 原始 鱼 类 繁多 著称 。 到 
了 石炭 和 ， 动 物 天 始 在 陆地 出 现 。 而 实际 
Lb EAETUBXIC(E ORBAN 
时 代 (Age of Amphibians) e Amphibian 
—CEAELUER SC ^ EA GEE]. E 
HDH > ünfxll4 HEUS BER ` deat - 
山椒 急 等 ， MERZ E BUKm—B 
BEBE PREND o EERE” ADOS END 
AEJ A Ei ( Labyrinthodonts) 以 及 瘦小 
83 W Tr i ( Leptospondyls) E £7 5^ 83€ e. 
FP o 38 (BI SE fNCB9 FEE SU B5 ^E FS i 
45 AR? 

沙 贸 类 急 演 化 至 此 时 已 雄霸 海域 ， 但 在 
Ee H5 RE Ec dh iR fé o AREE PEE 8 
E SEARA don E EE Meg. 
aneura) Rig x 74 公分 。 

MEZ S EREHE E DEHLER ^ ter HEE 
物 仍然 是 主要 的 生物 。 大 型 的 原生 动物 
(Protozoans) > 404) $% $& (Fusulinids , 亦 
Rei ER ) ES SB 888 E5477 Ho — 9 ssim 


l A 38 EH XE EE KC 12 58 8 ACE RACES fil 85 8 R8 
iB BERE dA AE IRIERUURGRORDgh dac BEBÉS: 
石炭 纪 时 植物 极 凯 茂盛 在 沼泽 区 内 ,植物 死亡， 
EREE” 而 后 被 水 与 泥 覆 蕾 ， 氧 气 如 因 之 隔 和 引 
在 外 :万 不 致 因 氧 化 作用 将 植物 分 解 

才 积 作用 将 过 层 掩 埋 ， 在 大 陆 下 降 ， 海水 回 异 后 
又 造成 新 的 沼泽 森林 ， 如 此 重复 循环 , 更 多 的 上 
LI b EDERA OPE I EE py: 
GE TG IBI SR BS D ^ PEERS ^ AREARE 
VEI EE EX OI. PU S EDEGECESS E 


EU c RDXSI15 公分 长 ， 需 石炭 杞 约 标 
准 化 石 。 现 瑚 以 及 另 一 种 水 产 动物 苦 蔡 中 
(Bryozoans) 在 海洋 中 建造 了 巨大 的 磷 。 
PE (Brachiopods) -ERA ERES 
且 以 肉 基 (pedicles) 附 着 在 海底 生活 的 动 
物 一 一 以 及 和 节肢 动物 (Arthropods， 以 三 
E I-Y-ESEECIL ERE GSE E RUE 
楼 息 海 底 。 原 始 的 头 足 类 (Cephalop- 
ods > && RARESA ) FUE SL (Gast- 
ropods > && ^F fof fa 553 B ) YE He PE p fl 
族 繁 多 。 藉 足 类 演化 快速 因此 成 需 本 和 杞 极 
具 价值 的 标准 化 石 ， 尤 以 具有 旋 曲 外 融 的 
BAA (Goniatites) A Æ o 


4X cH 

FITERE: IISXPREEEBURDEL 
IEEIBSEE E ^ SUESTE BE GIO o EU YE 
PREJEBGERHOME (RC TP DDR ^ mA XRUE 
SERA 151780174 47 E T E PE] 
多 的 陆地 圳 出， 许多 石炭 杞 沼泽 区 的 植物 
XE ， 可 是 动物 全 是 在 陆地 定居 下 来 了 。 
ERU NIESURIHELT 。 3l T ix z 
Ak fc (Permian Period) ° EAMT ARER 
MEIA 。 而 在 其 后 的 另 一 地 质 时 代 中 生 代 
(Mesozoic) Bt > BB E dt fl 1 RU 6 9 
HE ^ REER G 

25858 —9 210—215 页 古生物 学 (Pa- 
leontology) ; 第 四 册 200 —201 页 岩石 
(Rock) » 


E E 7 1 £ 


左 : RR A(Densosporites)i Rawk BERRA 
法 尼 亚 石 炭 凶 煤层 内 发 更 的 灌 类 和 化石 : 中 : 石炭 入 形成 
的 羊 将 类 化 石 - 右 : 松 科 的 树枝 化 石 。 F: DERE EUREN 
的 爱 佛 格拉 得 斯 (Everglades) 的 植被 。 可 以 提供 我 们 有 
e BE ác RECTE Bo RA EE SS Le 


41d Asbestos 


FH b BrILP BOR ^ 产品 必需 要 具有 
Ek BF ES WIRES 
因此 ， 某 些 最 现代 的 材料 仍 须 仰 顿 一 种 十 
老 的 物 里 一 一 石 疾 。 过 是 一 种 缕 维 览 、 赂 
石 状 的 套 物 ， 是 从 角 闪 石 {famphibole) 或 
YER f l serpentine) &/B p Rit o 5 
凡 能 使 物质 具有 以 上 所 提 诸 特性 的 答 礁 质 
WETZ ' uS fS ES ER o 


488528 

A8b27 83 A 8b E UERKER O MEK ` X 
NCE RE PUE AE GEESUESEESII TE 
Fk LLE B3 o E RB BS7 ES D IBOUR T5 
中 ， 有 五 种 是 属於 角 站 石 族 : 即 是 铁石 禄 
(amosite) ^ Ë [^] D (anthophyllite) ^ f£ 
fa fa (crocidolite) ` 3&PA] A (tremolite) £i 
I5 EE A Lactinolite) » SE £z at- && 8g 
38 ES, BICRER £687 CHE A UR ^. DUE LR D ER 
(chrysotile) * 由於 其 开 探 便利 ， 是 商业 
用 途上 使 用 最 广 江 的 一 种 石 绵 。 我 们 可 以 
AFO fri GIRDESIBIER GA Ec Aea 
x EL PTAR pru ) 。 


石 黎 的 处 理 过 程 和 使 用 

Br HCÉS U8 D 68 TET DARRE 
ARKAE , 它 那 如 称 般 脆弱 的 外 表 掩 饰 了 它 
SREJSBTERHE o inii FUR ftn f — t o 
PERDE WE 550 RE » GEB SET SES T e 
ERTER ^ PRICE T IAR LE (5B SHIT 8S 
KUJE ARRIR SEE T 
住 : 因此 可 以 隔 想 强 大 的 电流 。 基 於 上 述 
BREA’ EAR ESEISImSA-. KEME - 5 
火 、 防 锈 等 物质 的 基本 材料 。 


石碑 伤害 

乒 绵 微 礁 均 玻 委 成 约 半 英 时 长 的 股 束 。 
ROBAR C AFS ` DnBILEKDGETUH 
WEHR ` ZK EE HECS 5$ EI Ar PRLS f 
CEDERE BERG B0 o £a TER MGHEZ] RT 
ME ^ RARD ESNE RA 
的 石 绵 纸 。 

F L A RR KE RT IREA KK A 32b 
E ^ tea ARTERS EE NE E 
KREE pA D ^ ink 
Haro BÉGPER SCORE - HHEBEOHE 65 
baan ie E o 

BI Gin Sí Be CERAH 
Sr EK T, ^ RETEG ^ VERUS RE US 
的 遇 程 中 ， FFALPEBTE EE IRURE ， 
因此 使 用 石 绵 驱 品 可 能 会 矶 重 危害 到 人 体 
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FÜIEHAZCRABRURPAORIR | 其 一 傈 用 於 建 
AC 其 二 凡 裂 造 具有 和 良好 防 热 性 质 及 不 
起 化 学 反应 等 产品 的 执 造 业 fA T RRE 


用 者 的 安全 ' 石 入 必须 与 籍 合剂 混合 


APIA 


Eikai 


L8 


Lis vira] 


ul da t 


HJREERE o — ER EDIE ^ nie E GR 
4 "ER TEBDSDAR ER L^ HOP RAE HER E: 
造成 肺 部 徐 维 化 。 过 种 因 石 绵 麻 所 造成 的 
肺 部 蕉 雁 化 ， 在 医学 上 称 角 石 绵 沈 着 病 。 
A8 REA IB TE JE Cdp 8g ^ m B eris et nk 
Tk o 

四 元 1961 年 之 前 ， 有 关 石 绵 沈 着 病 的 
研究 报告 尚未 提出 ， 石 绵 便 大 量 使 用 在 建 
案 材 料 上 ， 巷 至 有 些小 孩 玩 具 箱 里 的 沙土 
都 以 石和 绵 谭 代 蔡 。 近 年 来 ， 科 学 家 开始 司 
颖 用 做 隔 热 装填 的 吹风 机 可 能 会 损害 人 钵 
健康 。 而 以 石 视角 基 材 的 煞车 器 也 是 造成 
AS EG q EB TuS ^g 
AUD RIO ENSSSOE UB 
TARP ^ ERR LERRET 
87 A BR * $3 450 8A o 

"Rapid E ERRAT EREE cE 


iE BE e 


下 : BELERUE LA 
OX PIS) ^ p d$ ROB BRE 
状 的 结 晤 和 组织 ， 其 组 成 
HAKEA ^ 以 及 
$5 REGER Ry 
和 氧 连 精 在 一 起 ， 形成 
四 面体 «CE mb 
BUAR REIR RJ IFTE 。 


FARAI EAE 


EAE dusk, o 
EE OSEE FA MZ 
IMIR D EI? BOHERT 
GEHE S E RA BET AR 
DEEH D © 


EFOR kaaa 0 Ph T 


AP. 


ob 


件 ' ARRIER (RS m dt m e 
Xt 2 AR RET TES b RUE DE — 
空 ， 而 使 用 太 多 石 绵 材料 争 造 的 学 校 也 至 
部 关 闭 了 。 在 西元 1980 年 ， 美 国政 府 正 
元 开始 一 项 研究 ， 将 市 面 上 销售 的 150 多 
种 可 能 含有 石 牧 或 受 石 炉 污 染 的 产品 收集 
起 来 ， 研 究 其 安全 性 。 

PRI ^ 限制 石 篇 的 用 量 是 相当 困 闪 的 ， 
因 忆 它 仍 然 是 工业 上 最 重要 的 答 礁 之 - 
因此 ; EB UEBER TUBIS T Bo nx mas te 
个 过 程 中 , RETE BS T EET IBI T 7) m d 
I。 目前 的 管制 方法 是 探 用 如 下 的 措施 : 
工人 须 戴 面罩 ; ERRE GER RR 
XE ER ; 放 鞭 未 加 工 之 石和 绵 的 区 域 ， 要 
使 其 空气 流通 ; 在 运往 过 程 中 ， 要 将 五 禄 
铁 礁 包装 好 ， 使 其 不 致 扩散 到 空气 中 ; 最 
合 一 点 则 是 要 确定 撕 造 成 的 石 黎 角 最 禾 成 
品 ， 以 保障 使 用 时 不 会 有 石 禄 物 出 。 
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IRIRAN © FN Tw i5, Oscilloscope and Oscillograph 


^ KSXPENg SPEM GEH KFI 
TRU xS AIA SEIT RT SERA 
kim’ ARHAR EKIRI ^ EIEN 
昔 、 看 不 见 的 能 产 ， 不 像 光 或 声音 那样 能 
让 我 们 让 接 感受 到 一 一 除非 你 有 普 芝 自己 

TR oc RRO EROE REB o £3 TJ 
用 和 电 来 设计 与 维 访 直 路 ， 科 学 家 与 |[. 程 师 
Ta 2e — fi Be 99 [B er 0 A UB B RS o TR 
ar BE Esa (BL B BI RESTE Bi a o 

LE HE] XE (cathode-ray tube, ffi f$ 
CRT) È RH. o EIR ERROR (Se 
LE Duci CE Eu MEE di ENS 


F 


BIRERE RGEIBISETEBTWE PEN ET RE 
HE C ET PREH -anl PIERDAS - 
Z8 fE (electron gun) 能 射出 - 束 电 
FHE FAJA — ym e Hee EA A 
DEA JEE LACA" 电子 束 -- 射 
SUE ^ BB EIE HEC ^ PRUFC ^ HAR 
E LEAI — im T AX ESTER EE ROC ZH 5 


偏 折 板 

E RIER EH ER ERRAR » 
&pdi8 26 A ARF ITA e ER os e 
板 有 的 带 正 电 何 ， I BET REI SR 


dt 


"i ii 


” SCE iei. 
seë ct 


来 膏 ， 假 如 有 一 片 金属 板 带 正 电 荷 ， 由 认 
黑 性 电荷 会 互相 吸引 ， 因 此 它 会 吸引 带 负 
电信 的 电子 束 ， 使 它 偏 折 ， ESTER 
侦 打 到 何 种 程度 ， 就 要 入 金属 板 上 的 志向 
而 定 。 假 如 相 和 平行 的 另 一 片 金 属相 带 有 外 
电 何 ， 由 论 同 性 和 和 荷 会 互相 排斥 的 道理 ， 
电子 束 人 起 癌 正 电 性 金属 板 的 鱼 度 鲁 增 大 : 
一 台 性 能 展 好 的 示波器 ， 通 常 就 是 使 用 和 
fE E A Hk f 5 E B (s JT tR l deflection 
plate) ° 

FATH ir EAA aiT —x 
JKAFBETU * EAE ET REER (S TT; 
73 9 —£$H Bx EIE BEST] ^ RTEA GERE TR e 
ZK?P- 75 [8] BE ^E [8] Ze 8X A fidt o. AE (f 7 
板 同 时 作用 ， 则 任何 光 点 移动 的 情形 ， 都 
可 呈现 在 险 极 管 的 咎 光 慕 上 。 


SHINE ABJEMU 

[EE Mets rA ICE d Ime EE 
(PT ab ^ — Bb 2c UL 5x Fa EE LB RLUIL CE 1 
伏特 和 一 1 伏特 之 问 不 断 释 化 ,每 秒 短 
100 次 。 如 果 抬 天 个 电压 运 到 示波器 的 重 
让 偶 折 板 ， 则 呈现 在 莹 光 幕 上 的 光 点 ， € 
LIBER SS 100 XB VETE EMEN (2R 
FETERE HRAST 3x 
种 速度 实在 是 太 快 了 ， 所 以 我 们 只 能 看 忆 
一 休 固 定 长 度 的 垂直 和 线 。 但 是 ， 假 设 电子 
REAA 77 F1 m DTI [8] RE ^ t. 5e SIIZK P 75 
[e] 87 IR PTT EF » SEE TE BILD ZZ. — fo 83S RH] 
Py ROTG er 8 iced re 
fà Dr o H EC SET. Ua UT T B8 ER GCOTA EE 
上 上 升 到 十 1 伏特 的 同时， 电子 束 也 会 在 水 


A: 在 实验 室内 所 使 用 
的 高 速 多 执 式 示波器 。 
在 未 疲 器 内 有 一 个 炽 刹 
电路 了 条 和 统 ， 使 用 者 可 以 
藉 此 进行 滤波 的 工作 : 
或 是 依据 使 用 者 所 感 漠 
趣 的 疲 形 活动 ， 比 较 各 
个 疲 形 。 


Ffa EEA fat o PRICE ERO RE 
H3 * T BEIÉ ERR’ m XE d P IBI 
图 中 显示 我 们 规定 的 电路 中 ， 和 电压 在 
At Es [8] P3 85 58 (L Tp E o. LA. E vic (85) f- Tin 
于， 我 们 可 以 看 到 电压 在 百 分 之 一 秒 的 时 
[8158 ^ 从 十 1 伏特 到 一 1 伏特 又 回 到 十 1 代 
特 的 届 期 人 性 磷 化 ， 到 也 就 是 AEE 
Ie TA o 

根据 以 上 到 些 基本 原理 ， 示 波 器 可 以 显 
现 出 任何 电路 中 电流 的 变化 图 ， 或 稻 波 形 
(waveform) ° ÆRE HREH R y 
ZPA RHE (grid) > REMER LEJL 
Pc EERE TERRAE ALAH 
T 。 少 数 的 示波器 具有 二 个 或 更 多 的 办 入 
地 功放 大 器 (preamplifier}， 因 此 叮 以 将 
南 个 或 个 以 上 的 讯号 直接 比较 。 大 多 数 多 
Bi zr UE aS EB IBI 5 f$ fit] (alternate- 
sweep) X| 47 H HEIR | chopped) B918 5X, » 
M a asi EET [8] BER A ER SE [e] E fE H Ctim- 
eshare) — *& 1-18 。 


ZNIEROSRSS 

未 疲 器 缺乏 一 种 特殊 的 功能 (oE 175 
E [R IBI EBRLSR o e B Fa GE TES 
记录 ' 而 具有 过 种 功能 的 示波器 ， 就 是 所 
aH B 7I UÈ BG Sk g (oscillograph) 。 示 波 训 
Sk as BIET UE BS DRLBH (e RAA iro MER 
BG ER BEBE SUO ERIH SLE DIC RERO REGIE ou 
AEE de BS ARESLPT ABL n BO zr i RE 
a CAMRE REK Y IBI TE EM n >» t 
TEL WIL DLE ER BERE ^. AERIS ERE DEB SHE 
Pitas E (BU far) o 38 BAR IER EE E — dx 
S ERTER EJuERE YE SEE 
PIRE EAA SHE SESEE I 
(EE ^ FS ESEIE RUE HER UTBI 。 

A CHBEABERUERSS ^ BUERCFIHE CORE 
ITECSK ^ BC R AREBQUE HE85 3E e 1 n, — in 
(R/ 8388 T- o —GE BUAIBGOCÉSR Eh 8 EB Fc H 
到 移动 中 的 底片 上 。 因 入 线圈 的 移动 ， 使 
得 光束 能 锡 将 电流 释 化 的 情形 记录 在 底片 
上 “， 随 后 再 冲洗 出 来 。 

示 站 器 与 示 波 记 录 器 有 一 个 很 重要 的 不 
PIR ^ BUSES YSESuE SH BOE Dc ^ RE DEG] 
BE SUE BUT E i023 283 E38 o iR EE EVE 
记录 器 必须 带动 -个 实体 (镜子 或 更 重 的 
笔 ) 往 前 或 往生 移动 ， 所 以 示 波 记录 器 在 
RERE HETESI o 


下 : ERRARE RREA RR R E E 
RE ^ E RESTE SERE PREET E o h eA 
T 在 示 疲 器 的 莹 光 划 上 简章 的 以 及 混合 的 波形 。 最 下 端 
的 力 竹 示 ， 数 化 位 取 樟 是 高 报 示波器 的 一 项 特殊 功能 。 它 
可 以 将 治 蔷 复杂 的 波形 分 人 的 各 个 点 ， 一 一 测量 出 来 ， 然 
后 以 一 种 容易 读 出 的 方式 显示 在 莹 光 莫 上。 


立体 化 学 Stereochemistry 


分 子 是 由 原子 或 一 短 原 子 以 某 种 架构 过 人 
接 起 来 的 。 依 化 合 物 的 不 同 ， 分 子 可 以 成 光学 办 构 物 : 因 角 不 对 称 碳 原子 的 存在 ( 接 不 同 的 原子 团 ) 
一 直 链 状 ( 例 如 肥皂 的 分 子 ) ， 或 一 个 更 ( VMRM: RIMIS - ， 
例如 茶 分 子 )， 或 一 个 螺旋 状 ( 如 DNA 分 | 
右 旋 、、 
子 )， 或 是 其 他 形状 。 有 些 分 子 具有 相同 A fm ~ 
的 结构 ， 亦 即 同样 逢 类 、 数 目 及 排列 顺序 —- DRM 
mr E CUM Ron 具 旋光 性 的 形式 : 右 旋 (十 ) 不 具 旋光 性 的 形式 : 消 旋光 钵 。 
关 位 置 则 彼此 不 同 。 关 种 原子 位 置 上 的 差 
黑 似 乎 是 一 项 不 共和 草 要 的 因素 ， 但 是 在 化 LIE T T MENOI ES 121 11 B5 


BERT ES SX BOT fS ^ DUESE 


EBORE R ^ RE EDGE HAF Wt: (EE RAOR TRER (50-7 


反应 是 否 会 发 生 。 AR: ( 右 下 ) 同样 的 原子 围 接 在 双 键 的 不 同 逻 8 C= eR 

RR TELS] ELE (B S ECTS [8] 853 4) T- TE e 
^r S& TE 92 (isomer) » [8] SE BE, B REIR : LA ll : 接 在 矶 上 的 原子 转 因 能 自由 旋转 而 具有 不 同 的 空间 排列 。 
DADE SX i25 ps 5 Y - IE L7 -- 


原子 的 连接 顺序 不 同 ; 而 光学 县 构 物 则 是 


一 对 分 子 ， 二 者 的 不 同 就 跟 左手 手套 和 右 WOO 
手 手 套 的 不 同一 样 ， 它 们 披 此 互 成 镜像 。 

立 钵 化 学 是 研究 分 子 内 的 原子 或 原子 图 
在 三 度 空 间 内 的 排列 ， 以 及 由 於 吉 种 排列 


方式 而 引起 的 不 同性 质 。 NES 
— 


Sud $ a wv 
光学 及 构 形 里 构 物 O : 
H 
"1 Z OH 


D Hz SEE 15 2. IFERAN E 


oZ : * 
ER PRER Xr a NA (2 P odi 


左 : 站 两 个 分 子 键 是 天 然 及 人 造 聚 合 物 的 原子 在 
空间 中 排列 情形 之 和 范例。 最 左 沈 是 1，4 聚 二 
Hoc —HOSREUXTAASIRRU S ECHEBE ^ C RORIS 
1: ARR: ADREI o ZEIRI ARR — HE ES 
HITRE o KARERA TIIR 
构 物 之 不 同 之 不。 


立体 化 学 的 发 现 

立体 化 学 的 存在 已 相当 古老 ， 它 的 根源 
可 退 漳 至 至 少 170 年 前 ; CE- EEEE 
PARARE REAR o HIER > 
法 国 和 德国 的 物理 学 家 正在 对 当时 漫 不 甚 
了 解 的 偏 醒 光 现象 做 袜 验 ， 他 们 发 现 有 些 
晶体 (例如 石英 ) 能 使 照射 通过 它们 的 光 只 
在 某 一 特定 平面 上 振动 (今天 ， 此 一 现象 
bu mE AE * E D p cp 1: 
镜 )。 西 元 1813 年 ， 法 国 的 物理 学 家 彼 奥 
(J. B. Biot) 发 现 有 些 有 机 液体 如 松脂 
和 油 、 蕊 糖 及 标 胶 等 ， 也 会 使 通过 它们 的 光 
牺 成 偏 模 化 。 彼 奥 特 发 现 由 石英 所 产生 的 
偏 极光 和 由 液体 所 产生 者 有 一 栋 大 不 同 
Rh. 由 石英 所 产生 的 偏 极光 是 一 种 蝇 体 千 
构 的 特 人 性， 过 和 晶体 的 视角 有 大。 而 由 液 
体 所 产生 者 则 是 液体 中 分 子 的 一 种 特性 ， 
从 任何 角度 均 可 看 见 ， 肉 然 过 些 分子 是 混 
BLEUS GT E o 


$ CH,OHO "O CH,OH 
NC PNÁ X 
med 直到 十 九 世 末 ， 由 於 巴 斯 德 (Louis Pa- 
PANEN stur) ° LAŽ (J. H. van't Hoff) & ERE 
(J. A. Le Bel) 8535 7) » RPK RESE 
合 物 的 光学 特性 和 它们 分 子 形状 的 不 对 称 
AM 
TE^E p; bcr ^ IESESSTHER BR HUE o dE 
E (co ferh ^ en EB ER HLSERE — 
ERR o» SUED ESTE SURE CUTS LER f 
的 偏 极 化 ， 例 如 胺 基 酸 之 一 的 白 胺 酸 有 一 
种 是 藻 的 ， 男 一 种 是 甜 的 。 酵 素 对 於 不同 
1t, & 9585 2r f EHE TE (177 [8] B E 65 
1E * ARREN RES E SLOTS [n] o 38 II 
$01E A T KG BEGO REIR RE SP D ELECTUS 383 
角色 。 
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VHE Holography 


如 果 到 博物 馆 参 观 立 体 成 像 展 ， 但 是 展 
8S an JEOGUBOCUR ^ MELHER T —326 2: 98 
EE EBD AI” RfbfE EB TI om 
19 — Hf'EAn zeli ST ARAA” 一 切 就 
TEAR I o RDCR LONE STE 
活生生 的 一 一 影像 是 立体 的 ， 但 是 却 抓 不 
EERTE T ze i B (RUE da e Us Hh 
PE IERI P c nIBEXS S RE aft 
EERTE! 过 就 是 [立体 成 像 照 片 」( 英 
X. hologram WHA aE holos 完整 的 | 
和 gramma| MEJ F) BABER’ I 
8S BLUR PS Hr af JEIS Vo Td Je o HRK 
E B BSXCPRERKE S o WEEER 89 f 
ftr U ir RB EX fida | o 


立体 成 像 的 操作 方式 

立体 成 像 乙 所 以 会 有 如 此 特殊 的 效果 ， 
75 fé f S XC ER XC 2 5) 65 F 2E | (interfe- 
rence) 现 象 所 造成 的 。 光 是 以 一 列 光波 行 
进 ， 不 过 立体 成 像 所 利用 的 雷 射 光 ， 旧 只 
有 一 种 波长 ， 故 称 之 久 [ 单 色光 | (mono- 
chromatic)。 因 此 之 故 ， 雷 射 光 具 有 高 度 
方向 性 ， 所 以 ， 几 是 来 自 雷 射 的 光 ， 又 称 
| 同 相 」(in phase) R/E 3] (coherent) 。 
2$ PRI [RT TH 2C 27 0€ BÍ] (wavefront) 22 & B : 
即 二 光 同 时 照射 於 同一 平面 上 的 同一 区 
域 ， 即 可 互相 干涉 。 光 在 其 互相 干涉 的 区 
域 ， 将 留 下 一 [干涉 人 条 科 像 ] (fringe pat- 
tern) 一 一 久光 点 排列 结构 的 像 。 二 同 相 
雷 射 光 互 相干 涉 ， 会 产生 清晰 的 干涉 条 入 
像 ， 各 二 不 同 相 雷 射 光 互 相干 处 ， 便 产生 
了 互相 抵制 创 器 的 作用 ， 留 下 的 影像 就 是 
模糊 而 腾 脂 的 。 立 体 成 像 照片 便 是 此 二 种 
干涉 条纹 像 的 筷 录 。 

目前 最 普 远 的 立体 成 像 技 术 之 一 一 一 偏 
轴 式 立体 成 像 术 (off-axis holography) ， 
ES P8 7C 1962 年 美国 的 李斯 (E.N. Leith) 
MKWE H (J. Upatnieks) 共 同 研究 成 
功 的 。 主 要 程序 : COJEUSOE FB 2E 


A: ETERRA ' ÆRA 
成 像 照 片 ， 分 别 从 三 种 不 同 角度 来 
看 ' 所 得 到 的 影像 。 立 体 成 像 之 功 

力 便 是 在 二 度 空间 中 ， 表 过 三 度 空 
间 的 讯息 。 
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纹 像 。 操 重 现 底片 (感光 片 ) 上 保留 的 像 ， 
使 肉眼 得 见 这 种 由 物体 反射 光波 亲 所 构成 
的 三 度 空 间 像 ， 此 即 立 体 成 像 照 片 了 。 

学 例 来 襄 ， 如 打 你 需要 拍摄 关 果 的 记 体 
成 像 照 片 ， 只 要 将 将 果 定 位 后， 用 雷 射 瞄 
EAR HEENA EAER A 
雷 射 射出 ， 经 过 分 光 镜 ， 此 同调 光 分 饥 二 
R: 其 中 一 束 ( 主 体 光 ) 由 钞 子 反射 至 浆果 
KA’ SACR SUR EC — JCUEBU ^ VE TETRIBGS 
感光 片上 。 男 一 束 光 (对 照 光 ) 则 自主 体 射 
向 一 面 独 子 ， 也 反射 到 感光 片上 ， 只 是 角 
度 和 主体 光 的 不 同 。 二 束 光 互 相干 涉 而 造 
成 的 干涉 条 科 像 ， 便 镶 相 像 版 录 下 。 以 上 
的 动作 ， 也 就 是 感光 片 的 曝光 过 程 ， 都 是 
在 短 短 的 数秒 内 完成 的 。 

接 下 来 的 步 绎 ， 就 如 一 般 照 片 或 影片 一 
样 ， 是 一 条 列 显影 、 停 影 、 定 影 的 溃 洗 允 
程 。 待 感光 片 冲 洗 成 底片 后 我们 就 可 以 
移 开 将 采 ， 顺 车 方 才 对 照 光 的 方向 ， 朝 底 
片 位 和 置 打 一 束 雷 射 光 ， 於 是 ， 透 过 底片 ， 
一 幅 蒜 果 的 三 度 空间 像 ， 便 呈现 在 我 们 的 
眼前 了 。 


立体 成 像 的 用 途 

立体 成 像 术 是 微 租 度 量 时 不 可 或 缺 的 工 
A (ORE B ub vr MER S F PEE IE SR Tho- 
lographic interferometry |) » APPI EUM 
物体 的 多 化 拍摄 成 干系 休 和 纹 像 ， 此 像 可 供 
我 们 比较 仅仅 315 微米 米 的 微小 差距 。 上 比 
方 我 们 拍 播 汽 车 输 胎 ， 可 将 未 沁 压 力 的 输 
胎 和 受 贰 力 而 产生 振动 的 轮胎 分 别 拍 一 张 
立体 成 像 照 片 ， 再 比较 二 者 的 干涉 休 科 


上 : 仿 轴 式 立 体 成 像 所 使 用 的 仪器 。 照 在 被 摄 体 
上 的 是 雷 射 光 ， 而 刍 射 光 码 反射 后 所 产生 的 干涉 
Lie > "ta PlIIÓo pd E TAE 
右 : (RM SCSEMERCUR PR P9487 — ^ RELA 
G3 Lor Eod ECCE P3 EJ EJ: 
片上 所 让 全 的 三 朗 空 间 有 影像。 只 要 在 雷 射 光 下 ， 
照片 吉 的 影像 ， 可 自任 何 一 种 角度 观赏 ， 其 效果 
如 下 图 拱门 的 例子 。 


像 。 因 此 ， 我 们 和 无须 将 轮胎 破坏 ， 仅 须 观 
察 轮胎 受 力 振动 的 波 前 状态 ， 便 可 推算 出 
轮胎 的 抗 甘 力 程度 了。 不 只 是 汽车 输 胎 ， 
凡是 短 作 用 时 产生 振动 的 仪器 ， 都 可 利用 
ERREKAN” EEA ` ME 
w REF ^ RLM o ty’ TRA 
BRBTPA I EZ ETE ^ ERE 
在 与 否 ， 均 可 利用 立体 成 像 术 来 探测 。 海 
水 中 的 秀 游 生物 ， 或 陆 上 晶体 的 结晶 过 
程 ， 全 都 可 以 利用 立体 成 像 术 ， 加 以 杞 妇 
和 观察 ， 其 精确 度 可 过 到 半 个 波长 。 

目前 ， 许 多 博物 馆 也 都 开始 从 事 立 位 成 
IRBSUTTLTUSABÓ ^ BUNTE TE PEU ^N 
BUB E SHADE CR A nodos H ME 
医生 生地 展现 在 世人 眼前 。 


有 
d Æ [8] —5& 3T 
TERRA ; 
Ei E34 AT [8) 85) 
和 角度， 所 看 到 
B5 8 ES 


在 雷 射 光 下 放 
映 的 正体 成 像 


BR LE 


M Ws EE ERF Stereo 


faf E. PERS EAE RUBORE - 

"m ' ÉUEVBSAH ERE ^ A eme 
NDS re ET EBBRABIUEmSE > 
In EL SET sc e oir T SEE SE TIER o Ar 

元 1877 FEE SER T E REDE 
(phonograph) BIB fi A, RS fe E AE fe 
FAJRE -T BEHRSRETU— P3 27 HB o os Xs 
PUB CEUBBRACY REEERE NAA 
CEEE ImaUEB c OG 
的 乐曲 :除了 在 演奏 会 现场 外 生平 没有 人 
能 散 到 。 到 了 今天 ， 当 迪生 发 明 留 声 机 的 
一 百年 做 ， 我 们 攻 然 称 常 著 到 人 休 抱 忽 家 
HU ESUKI > fEHSKUS VERS ETRAS TEH 
I o 

IL 88 Hr RE SE a i Aigh ABERA > ERI 
BERN EHERIGIBMENWSBEX 
Wt th EE h BRI HS i7 85335 3€ 83 (spea- 
ker); DIRETA S 56 8047 G37 6 4c o in. 
末 价 或 十 个 以 上 的 扬声器 能 放置 在 适当 的 
BED MEETA FEER 
M5 [F] A RAE E o $E (monaural) 的 
WBR” ARRERA o 


E ATA: ci 354 EA 它们 都 由 三 个 
部 分 组 成 : "& f (turntable) > 扩大 机 
(amplifier) LA E 8828. o 38 — EL 804 XE SE 
个 唱片 声音 重 现 的 过 程 中 都 估 重 要 的 角 
色 。 唱 片 的 十 面 都 被 一 条 起 自 志 和 缘 而 绕 著 
IBI. C E 88 B7 Dk We LPRT TS o RCUR ERA E 
於 0.32 DÄR” ROI 0.64 DAR’ "ELE RS RU 
呈 人 逢 和 们 状 ， 其 角度 精确 地 配合 音乐 而 改 
各 o 


ri 
唱 盘 由 两 部 分 组 成 : 推动 器 (drive) ， 
喜 是 一 个 以 一 定 速度 平稳 地 转动 唱片 的 马 
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x^ RBB — f BE BST A 83 BE 
E o BE AM E AE EE mL 38h 
Ba n5 er FC EEDE” 而 另 一 端 则 是 配备 
有 通常 由 一 小 片 移 石 观 成 的 唱 针 。 党 唱片 
转动 时 ， 唱 针 接盘 沫 和 纹 。 由 於 沟 竖 的 角度 
D RE RIER E HEB EBIXIBIBTES 
AX TI BB ESL ^ IRETESIECER 3E E (EISE (UTI 
fE S ELCPDCE ED o 

I ET AE TE— 而 唱 头 是 一 
年 转换 大 用 来 转换 信号 (将 针 的 振动 转换 
成 电波 的 振动 ) 的 设计 。 大 多 数 的 唱 人 针尖 
端 都 附 有 小 磁 片 ， 它 与 唱 头 内 的 两 组 综 圈 
连接 ， 当 唱 针 摩擦 运动 时 它 也 随 车 振动 ， 
而 过 振动 同时 也 ?引起 了 精 圈 里 的 电感 波 
动 。 如 此 一 来 唱 针 的 振动 就 被 转换 成 电波 
E jc Rn tfr fa A DRE ^ iD E EIE 
H FSELÉRIBSUE ^E PRAES BE ^ TIECEGB EE 

只 有 一 和 组 。 


扩大 机 
扩大 机 在 大 多 数 规模 较 大 的 哇塞 条 入 
中 ， 它 是 独立 的 部 分 ， 和 与 唱 艇 分 开 。 它 的 


-—- 
-— 
-— 
id 
一 
— 
m 
- 
— 
— 


上 : 最 高 传 芒 效果 的 揭 司 器 位 置 安 
Bb * (LABS (311 E SR BER — 91) e Be 
4835 8E 2& EARS BCUR o RES 1 
*n3 » M Ere XEX: 对 2 和 3 
是 Y :对 3 和 4 则 是 Z (CES B8 
音 器 的 平衡 区 "1Di 四 和 荔 路 方式 的 安 
H o 


面板 上 排列 有 许多 的 按键 典 开 关 : 电力 了 天 
关 ， 和 耳机 的 揪 扎 ， 音 量 大 小 的 旋钮 ， 以 及 
左右 验 道 平衡 和 音质 的 控制 开关 。 

扩大 机 的 主要 功能 在 异 高 来 自 唱 角 的 电 
ME EERE AEn I HEBES ES o 
ECC ES ALERTER, D e CER. 2 rf RE c B A 
IUBE A SE (o Foe PUB EUER o ER: 
此 之 外 ， 扩 大 机 还 能 靖 理 来 自 唱 锋 的 讯 
号 ， 修 正 某 些 由 於 唱和 针 或 唱片 本 身 的 问题 
而 引起 的 避 咯 失 厦 。 

在 过 去 ， 提 大 机 都 是 由 晨 空 管 娄 成 ， 但 
HE BUSECP Sc A Hl dh ERAN o RE dnd 
AELASETURE S lk ^ oe ERECTO SIS T- A 
使 它们 在 有 关 电 的 方面 具有 特别 的 人 性质 。 
它们 能 阻 断 电 流 就 像 水 并 阻 断水 流 一 般 。 

在 扩大 机 实 它们 能 暂时 制止 来 自 电 源 的 
电流 一 直到 另 一 组 电流 一 一 来 自 唱 盘 的 振 
动 一 一 | 指示 jj 电 路 开放 通行 。 过 种 电 关 的 


开 与 关 ， 精确 的 随 鞭 来 自 唱 针 的 讯号 ， 也 
就 古 唱 片上 的 汐 科 所 引起 的 振动 。 其 结果 
使 得 较 大 的 电波 输入 扬声器 中 。 


3-4 Ho odo NS 1o do bold 


EE E d.a 3141. 


e 


扬声器 

我 们 或 许可 以 过 么 说 ， 扬 声 器 恰好 与 唱 
钥 相 反 。 唱 角 将 唱 针 的 物理 运动 转换 成 电 
波 ， 而 扬 又 器 则 将 接收 自 扩大 楼 的 电波 振 
动 转换 成 物理 运动 一 一 香波 在 空气 中 的 振 
Eh o 

传 至 扬声器 的 电波 ， 被 用 来 迅速 的 推拉 
— RUE BESIIRI SÉ $7146 & Ac om 67 4808] * [RI 
锥 体 涂 而 寅 ， 它 的 推进 推出 就 造成 了 各 
UE o 而 过 个 振动 事实 上 是 唱 针 的 振动 透 过 
扩大 机 而 造成 。 


右 : 照片 中 显示 一 套现 代 的 立体 音 
着 系 统 。 在 顶端 的 是 唱 般 ， 依 序 是 
ERE (timer) 、 扩 大 机 、 调 谐 器 
(tuner) - FREE ^ DAR YE 
的 一 对 三 音 路 扬声器 。 


将 唱 盘 、 扩 大 机 以 及 扬声器 严 接 起 来 成 
一 个 系统 ， 敌 果 我 们 就 获得 日 常生 医 的 奇 
E — REH F BRE SE BE REFS] E RE ET AE 
18 XE RE TEE OB E EH RT E FRE RIO (eH 
fi^ SA BEB BIS S 。 

Zt BE 2E CI 106 — 107 ELS f A ( High 
Fidelity) ; 28 7L 212 —213 EL B 22 28 
(Loudspeaker) ; 28 1r Wb 146 — 147 页 电 
dà Be (Transistor) ; 第 七 册 148 — 149 Hi 
"EE (Turntable) ; 第 七 册 146—147 A'S 
F [Phonograph Record) * 


左 : A ATEEN 
SRIDEAMERPO cs HS E 
安排 。 
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交通 控制 Traffic Control 


有 了 关 交 通 控制 的 间 题 经常 被 拿 来 与 感冒 
相互 比较 一 一 它们 都 是 流行 性 的 ， 在 冬季 
真情 况 盆 加 可 化 :而且 它们 都 会 31 起 阻 
塞 。 交 和平 每 个 人 都 有 塞车 的 和 经验， 但 也 许 
ftt (E OR A ep TE VR OE RE Hs E B ERE A BA 
há c WGBBTSOETUTE USC E E tE 
工作 者 关心 的 主要 课题 。 而 现今 ， 美 国 交 
通 问 题 的 主要 根源 之 一 ， 是 自 西元 1945 
年 以 来 ， 人 们 持 有 汽车 率 和 旅行 里 程 增 加 
了 百 分 之 三 百 ， 而 全 国道 路 的 煽 长 度 季 只 
增加 了 百 分 之 十 。 要 解决 现代 复杂 有 归 交 通 
控制 问题 ， 必 须要 运用 一 些 有 效 的 方法 ， 
例如 订 定 岂 格 的 丈 通 法 规 ， 订 定 行驶 速率 
和 限制 停车 ， 规 亏 单 行 让 路 系统 ， 以 及 让 


立交 通 号 趟 和 标 证 等 控制 设施 。 

织 路 和 空中 运 壤 也 有 它们 各 自 特 殊 的 区 
通 控制 方式 。 由 於 近代 运输 工具 的 种 类 和 
行驶 速度 不 断 的 提高 ， 安 全 和 效率 途 成 包 
重要 的 课题 。 电 脑 科 技 的 发 展 也 带动 了 运 
[EE JL E XE Edo o EE ES 
施 ， 来 减少 现代 旅行 的 危险 性 。 在 空中 交 
通 管制 中 心 (ARTCC ) 驯 ， 由 雷 过 及 无线 
电 标 识 发 报 机 所 获得 的 讯息 运 入 数位 电脑 
中 ， 以 便 对 飞机 从 起 飞 到 降落 的 所 有 空中 
交通 保持 不 断 的 监 向 。 至 於 在 铁路 运输 方 
面 ， 车 辆 自动 辨别 条 入 (ACI)， 电 化 铁路 
自动 化 资讯 移 路 (TRAIN):， 以 及 通用 机 
器 语言 设施 登录 (UMLER ) 是 三 种 用 来 管 


fl s dn C187 SR PE CERT 


交通 号 诗 控 制 

交通 号 臣 是 最 普 表 ,最 常见 的 艾 通 控制 
设施 ， 对 管制 大 都 市 里 的 原 车 交通 来 说 ， 
它 已 经 是 不 可 或 缺 的 设备 。 学 例 来 说 ， 在 
英国 全 国 大 和 绝 有 8000 个 交通 号 读 ， 而 其 
中 的 2000 RIA Ej 46a 3k o os eR REL 
7 87 fas ib B3 ES f e Een ^ 在 灯 面 上 显示 出 
KL ^ X LÀ E ek flos E Em PR LE 2 REIR BU 
E o Aac AIRT R E "I AA ER (fixed- 
time) X PRAE EE ( vehicle-frequency- 
actuated ) 的 方式 来 控制 。 

定时 控制 式 焙 读 之 粒 读 多 化 时 间 是 全 天 


SA, 1 
7 
^ 
Y 
31 
[ ^ 
im. : 
— a] - 


1 0 gm m 


e 
V 


不 变 的 ， 但 一 般 来 说 ， 它 只 和 若 用 於 在 交通 
重 吉 低 的 区 域 。 但 可 以 依照 一 天 真 不 同时 
段 交通 量 的 改 杰 ， 来 预先 设 定 不 同 的 粒 读 
时 间 。 一 种 配备 有 多 键盘 (dial) 的 电子 定 
时 装 御用 来 控制 过 种 改 释 ; 尖 种 装置 对 每 
一 次 位 读 时 间 的 灵 更 都 由 不 同 的 技 键 控 
制 。 通 常 ， 我 们 使 用 三 种 按键 ， 一 种 用 来 
控制 早晨 失 奉 时 间 的 燃 蔷 ， 一 种 用 在 傍晚 
尖 罕 ， 而 剩 下 的 一 种 则 控制 一 天 右 其 他 的 
有 时间。 

车 王 频 率 感应 号 读 依 所 在 地 点 当时 的 交 
遂 流 量 作 相对 的 粒 诗 时间 多 更 ， 汪 种 方式 
使 得 车 辆 与 行人 都 能 迅速 而 安全 的 通过 路 
SIZE 3 80 nIHEUE E E 2:37. 
HBJSTSERE GREET o MRAR 
RET st (88 G8 05 RGURU SS BE YE — FIER RRS 
"E 12 个 不 同 而 独立 的 车 流 ， 其 中 包括 了 
一 个 控制 行人 号 读 的 按钮 。 埋 在 路 面 下 的 


修 测 笑 圈 连接 到 振动 器 时 就 产生 了 磁场 。 


左 : 航空 控制 系统 。 


上 : 交通 号 读 电 机 并 天 对 入 图 示 。 
下 :铁路 真 运 调 车 场 车 韩 控制 站 内 部 。 


A EAR BBZ TFE” HTE 
AJESARA TE E E T ae TE bI 2 
X87—18l RET RE B3. o WE EEA ET 
MEAE MEE 而 每 一 种 频率 都 由 一 个 
IK án SEPTIES o Hh ps IE E HEBR B R 
& RZ RTEUMEESERSECRUSE E [8] — 9 86 
ALKE ^ mns A fS] n FH BE o dn 
此 一 来 ， 间 样 的 设施 ， 在 面 对 复 杂 的 交通 
控制 砍 题 时 ， 就 能 充分 发 挥 作用 。 

车 辆 感 询 号 读 杀 和 统 也 可 接 於 电脑 控制 柔 
ME’ ERRERIK AZAR o 
逢 用 主 控制 系统 监视 数 个 分 支 兵 制 系统 则 
可 以 发 挥 晶 胶 控制 功能 ， 同 时 调整 各 号 蔷 
时 间 使 车 朝 能 以 一 固定 速率 行驶 不 辍 ， 而 
同时 发 挥 最 佳 交通 流量 的 好 处 。 


交通 控制 中 心 

如 同安 全 的 空中 旅行 仰 朝 完善 的 航空 控 
制 中 心 ， 同 样 的 今天 世界 上 大 部 分 的 都 市 
都 需要 有 一 个 交通 控制 中 心 ， 来 管制 进出 
市 中 心 区 主要 道路 上 的 车 辆 。 控 制 中 心 以 
电脑 号 读 移 路 、 阴 路 电视 摄影 机 、 交 通 警 
TREO TERREA S ^ DURS EGRESSUS 
路 及 交通 状况 作 隧 时 的 了 解 与 必要 的 管 
制 。 在 救火 车 或 救 纹 车 必须 迅速 通行 等 的 
警 急 状 况 有 时 ， 控 制 中 心 可 以 改 灵 或 停止 电 
Mitis > M ck f EA RBiH] o 
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b vé, Shock 


我 们 能 吸入 氧气 ' W ES HL ILE o EIE 
FEA f RR B3BE 7178 B RS EEPRB o EH 
A REER AAE SUITES; ^ REE hg 
能 力 更 是 不 比 本 常 。 委 鼻子 塞 住 时 ， 我 们 
能 用 嘴巴 呼吸 就 是 个 好 例子 。 但 是 当 身 体 
和 过 到 突 来 的 重创 时 一 一 例如 忆 重 烧伤 、 重 
大 荐 和 伤 、 心 腑 病 突 发 、 或 是 对 药物 的 激烈 
迪 敏 一 一 问题 就 不 过 床 简 单 了 。 

入 了 巍 付 这些 草 外 伤害 ， 大 邵 分 身体 器 
H BS ge GERE EEG Br UP ^ 以 用 来 支持 最 
E S3 2 ENTERS ARR ^ BBC 
脑 部 等 。 最 小 的 血管 ( 即 微血管 ) 内 的 血 
流 停 止 循 环 ， 所 以 氧气 和 养分 不 再 到 过 过 
些 租 彻 ， 而 过 些 租 纳 所 产生 的 庆 物 也 不 能 
连 走 。 吉 种 减少 血液 循环 ， 用 来 礁 持 重要 
如 家 的 功能 ， 以 挽救 性 命 的 身体 机 制 ， 就 


叫做 休 殉 。 


休克 的 原因 

要 了 解 在 休克 的 情况 下 ， 血 液 循环 不 足 
的 特殊 情形 ， 我 们 得 先 明 白 正 常人 体 的 血 
K& (P$ (blood circulation) °- 跟 任何 -个 
大 定 系统 一 样 ， 人 体 的 循环 系统 也 有 三 个 
主要 部 分 藉以 礁 持 血液 循环 时 所 需 的 故 
JJ: 一 个 足以 推动 液体 ( 即 血 液 ) 的 帮 浦 
BINE) , 足 量 的 液体 ; 以 及 引导 液体 的 
ET (EIRIDH) o REETA ， 
PAEH E TEA’ Eelt 
TH o 

MAR CECR” TACA m 
致 功能 不 足 。 或 者 是 心 脾 内 的 某 个 管道 ， 
也 会 因 脂 肪 沈 积 而 变 得 狭窄 其 至 阻塞 。 


Vf sa, eT BE [X] Bg E mm - 


是 外 伤 而 引起 


烧 属 而 使 体 滚 流失， 或 


失血 是 引起 休 殉 最 常见 的 原因 ， 可 因 外 
伤 或 是 体内 疾病 一 一 例如 出 血性 瀑 阅 
(bleeding ulcer) DECEM 2-3 1 
BJERRE ^ II SR CIL HI E TRE E RS ab 77 ) RT 
能 会 从 皮 唐 流失 。 一 人 向 人 如 果 人 失血 2096 
LÀ Efi & fuc 失血 50% 以 上 就 会 死 
[^ o 

AD DLE E PAESE MEt RIBERE (El 
f EEBIERBE ， 而 引起 休克 。 引 起 血管 急速 
SRSIB5 IR ERR e > frs UB ER > 
VE xs IE S gNUEEOUIOBE 
等 。 


症状 
当 带 著 氧 气 的 血液 不 能 到 过 身体 林 端 
时 ， 就 会 有 明显 微 状 。 半 包括 名 一 的 深 呼 


上 : ER EREA] 
Tm X me s m x 
[& * dE IE P m lA 
S 87) Nr H8 e EAIA 
Ko ARA GC MEAE 
| BBIBURIND ; ORED 


Fj g 


BR ^ Msn LARES `G ^ SRUSBS rcu 
SF o HIPSONGBSEIILUE * BIDS SER 
MAR o Msn E Ub NERE 
识 不 清 的 现象 。 而 血液 液体 的 流失 ， 会 使 
患者 有 口 乾 、 口 渴 的 感觉 ( 因 坑 身体 需要 
更 多 水 分 的 补充 }。 由 於 血液 流量 减少 ， 
使 得 租 械 代谢 废物 的 运 出 量 减 省 ， 所 以 尿 
液 也 相对 地 减少 了 。 而 且 由 於 血压 降低 ， 
会 使 得 手 恬 和 脚 部 的 静 肽 塌陷 。 


治疗 | 
SOLEO REER G0 fS GR FE ISEDR S ÉOA H 
答 氧 气 、 止 血 、 保 持 患 者 身体 的 将 暖 ， 以 
E bif eC FT E o 

最 后 当然 要 依 引起 休克 的 原因 来 治疗 
一 BORAR RA ERA 
Fo ETARA” ES E IG 
身 能 动员 全 力 来 保 必 重要 器 官 ， 使 患者 能 
活 得 更 长 久 。 也 就 是 褒 ， 休 克 的 发 生 ，, 使 
身 钵 有 能 力 承 受 对 其 生命 御 一 一 即 循环 系 
级 一 一 的 重大 伤害 。 


休克 通常 使 人 的 意识 囊 失 。 党 
发 生 过 种 情形 上 时， 必需 抹 取 下 
列 步 又 ' 以 保持 呼吸 道 的 畅 通 。 
将 枕头 垫 在 辣 部 下 方 ， 而 使 头 
部 后 仰 ， tig T Eimi e a 
樟 便 可 使 咽 部 打开 ， 如 左 图 所 
m 


血管 阻力 增加 ， 
i EE IS E M 


LED PC 
作用 减少 ; 
M IDRE T XE 


nz LoES ME PAD T 


OEE- E pi 


左 : 休克 时 的 一 连 串 身 
体 变 化 :血液 循 更 减少 ， 
然后 组 织 的 氧 供 应 量 降 
LZS-t2 ENS JI I: 
的 功能 : mir RRE 
失 的 现象 " 肺 部 的 活动 
和 皮 商 的 敏感 度 也 是 著 
FEE m Bids X RE m 
BEER. ^ DER CER db 
减少 了 。 


Hz m ou mk B Fj 
HERL 


中间 
(CERE FR OR 


不 可 做 


在 除去 引起 休克 的 原因 前 移动 患者 
e 葵 予 酒精 

。 腹部 有 外 伪 时 口服 液体 
—— 

eM BERE 


ež 


BRNE: 
血液 内 并 脑 部 
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LT LA L | 
JL Light 
| (Eq B! 中 最 普通 的 能 量 形 走 o EH; 
[E um 0 F3 74 XE n ve 


在 外 太空 最 


Wee XB JEHBEE LB Be HRE 
ar E ie KB clie Sii e y 
作 用 Pigs SERIE Se ^ 因此， seni | 


Es 1 二 A 
及 de o 


T ELT n] BEREIT ^F M 


有 了 光 Doo 
EE- BRETX RERA EN i '* 
Hi o URBC: LA 


十 初 开 的 宇宙 间 所 十 大 的 第 一 件 事物 ， 便 
EX o mtEfT— fOCURPISEHIBIOC ^ SE 
LAISIZE BRE EAT PITE ^ a8 XE TEL RE 
岛 奇 特 的 现象 (但 光 在 介 算 中 行进 的 速度 
IE dE IB RE) e 


pj» 

XC 8] 4 ii qi, T ER DR DS fn sg Eo od 
[&y ^ TEIELLA Fe X AA T2 E IR] P BE 99 24 H 
X ; 此 外 ， AHED IBESEHROC * (In 
4 K $& (lightning bug) ^ f f& (candle- 
fish) » ;8 £38 JC82 T2 H fs ES E OC RS ( lumi- 
nous body) »* A ^ X  £xB5 8/5 05 >` fT 
星 、 建 策 物 、 岩 石 、 月 球 以 及 地 球 则 都 是 
JE 2E JC RS (nonluminous body) » € P] 4& 
身 不 便 放 出 光 ， 只 有 当 来 自 某 些 发 光 体 的 
光 绿 照射 到 到 些 物体 上 “， 再 经 由 它们 反射 
到 我 们 65 有 眼睛 瑞 ， 我 们 才能 看 昆 。 

物体 能 锡 以 多 种 方式 发 光 。 将 物体 不 断 
WMA » iB XI SEDE ESIE » oa f UTER 
Ed ŽRE (incandescence) ; 4 JC H £8 iB 
IT fa] A X85 JC 8X Et T (particle) 85; 8 
上 时， 也 便 放 出 光 。 另 外 ， 我 们 以 生物 光 
(bioluminescence)， 来 称呼 那些 由 生物 
体 放 出 的 光亮 。 

当 光 稼 再 上 不 同 的 非 发 光 体 会 产生 不 同 
的 作用 。 有 些 活 明 的 玻璃 和 塑胶 材料 ， 光 
绿 可 以 穿 透 而 不 会 长生 磷 化 。 其 他 种 类 的 
RA ` MERE O ARANES” Af 
计 一 些 光 和 缆 通 过 ， 被 它们 所 遮蔽 的 物体 只 
能 显现 出 模 模糊 糊 的 影子 ， 过 种 材料 就 是 
Æg AR 27 88 (translucence) ; 至 於 那些 完 
全 不 能 刻 光 各 通过 的 物质 ， 我 们 稳 之 角 不 
A H H (opaque) ° 


反射 与 折射 

草 光 笋 射 在 物体 上 “， 又 从 原 射 入 之 处 被 
RE [n] K ^. 58 fE fi M fl ES Ez 81 reflec- 
tion)。 值 得 提 的 是 ， AWHA AHR 
入射 点 上 法 稳 的 夹 角 ) 便 等 於 反射 角 ( 反 射 
光 与 反 射 点 上 法 和 线 的 来 角 )。 
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lali cdi. 


IL: EE ES 
M aTBESP 4-57 a 
互 作用 ' 分 别 是 反射 
折射 ` 漫 射 以 及 吸收 。 
TE 598 26490 3L P8 0 
中 ' 再 度 放 射 也 有 可 
能 发 生 


径 由 光 的 反射 作用 ， 非 改 光 物体 可 以 被 
看 到 ， 有 时候 则 需 光 的 多 次 反射 。 所 有 物 
体 都 会 反射 一 部 分 照射 在 它们 表面 上 的 光 
KR 即使 是 像 玻 璃 和 水 过 类 透明 的 物质 ， 
E & 5c 5] IEIR” as SEE RS T REUS BE $9 
frg 4588 EB HLB OUR o XEIBR3 eS 
KA’ METARA ^ (URP EB XC 
VR ^ KEF aJ AASF A AJRBSJCERIS E] c 
Bui ^ BREL SEI STTDRSROR Rr ig 
XE $58 [HI |. H ('F FH (mirror reflection) o 7^ 
而 ， 大 多 数 的 物质 会 吸收 一 如 分 的 光线 ， 
而 将 其 余 的 光 称 不 均匀 地 反射 出 去 ， 也 就 
是 将 光 牺 散射 到 各 个 方向 ， 半 就 是 漫 射 作 
用 (diffuse reflection) ° 

营 光 妹 穿 透 一 个 介质 到 另外 一 个 密度 不 
同 的 介 扯 上 时， 它 射 入 或 座 有 并 的 途上 ， 方向 
会 有 一 点 候 折 ， 过 种 方向 上 的 改 缕 ， 称 之 
ES TT H (refraction) » 28 (P) — z ip RE 
放 入 盛 了 水 的 玻璃 杯 中 ， 会 看 到 汤匙 在 水 
面 上 的 部 分 与 水 面 下 的 部 分 ， 显 得 有 些 偏 
折 ， 庆 就 是 折射 作用 造成 的 。 

ERAPR” RATER 
IRER ^ PISBUSAR ^ BERE EEA 
AAE o. (Ex GEO KR G6 — (li (E E 
度 的 物质 一 一 例如 空气 一 一 进行 到 一 个 高 
密度 的 物质 一 一 例如 水 或 玻璃 一 一 中 时 ， 
它 会 往 法 和 线 的 方向 偏 折 ; 倘若 光 稼 是 由 高 
VER Vo EDGE BEEPER : CHEAM 


URB 73 [8] fir o. DOLUS. A kk TT 
上 的 一 个 人 隔 著 水 互相 看 著 对 方 ， 内 然 光 
在 进入 水 中 和 与 元 开水 面 的 路 径 会 发 生 仿 
yr» 但 是 他 们 的 目光 仍然 会 在 水 面 处 相 
B o 

(B IDE R El res 05 IRE fe ELSEGEE AL EE Jr 
Er EEUETBOKBUIT: BIDCERIE TR 
进入 低 密度 介质 的 内 部 ， 它 会 被 反射 回 高 
密度 介质 的 内 部 。 于 种 情形 被 稳 久 全 内 反 
54 (total internal reflection )。 利 用 过 个 原 
理 所 揭 造 的 一 小 束 玻 璃 线 体 一 一 直径 比 我 
PIA SIBSR SE m ERA ^ BESETdEOJE RR EH — 
fi] H5 5 [85:5 3 55 -- 个 地 点 。 参半 第 十 四 
册 194—197 FLBR MEXESRI Fiber Op- 


tics), 


光 的 色彩 | 

HE TE PESE RBS PT AER * RRF 
ds B3 EAXE E B i Ae TRAER 8 TT 
B3 « [RI ZR É& 822€ ^. Dr TREE t AFA 
[n] » Ait ^ —REEDESTGISERSRÓE ^ eri x 
出 一 系列 的 单 色光 。 其 中 一 端 是 红色 的 ， 
REKER E ^ AE FRE OS ELE DE 
色 。 过 个 利用 折射 原理 将 光 分 散 成 各 种 色 
JEB3 75 ik ^ BEES & Éx (dispersion) 。 而 所 
$4 i Hk 89 — x 9| & X B BIS 
(spectrum) ° 


章 白 光 遇 到 有 颜色 的 物体 时 ， 某 些 色光 


5700 忆 的 黑体 


AW 


1700'C 的 黑体 


| 1000 2000 


750 700 650 600 550 
va T — REN, cin M Bát d 
| SAE (BE RECTO 7) 
| i figi (EFRA) 
3 2,75 2.5 2,25 


E: 光 与 物质 内 部 的 原子 发 生 交互 作用 。 当 一 个 光子 与 一 
LU EE TES Ei b [LENZIIA3 E: EE 
T 8 — fi E REFER CEU — 418 25 E Pes c - WEFTA 
高 能 障 状 态 返 回 原来 的 能 阶 状 态 时 ， 便 盒 放 出 能 量 o s 
的 圈 旺 示 一 个 光子 与 一 个 原子 发 生 磁 撞 的 情形 。 确 撞 的 村 
c 使 得 原子 内 部 电子 由 2s 轨道 跳 到 2p SE R hM) 
当 这 个 电子 跳 回 到 原来 的 轨道 时 ( E ) FLER 
原子 内 部 再 度 放射 出 来 。 But 


| 4 - : é L4 
s —— dA AL ddh : 


700'C 8555.88 


Æ : ERRITARRA » 5700 C 的 黑体 四 
fotu AFERA ES m 
TE 1700'C Br E 4E B5 ROB ER EH LI Ep ER RT B ACER 
BREE BtGET RiEHE CX 
CR 85 H8 ER BIST ROC EB f rk 2UIZ LOB ET S18 IRI 
之 处， 所 以 呈现 在 我 们 眼睛 中 的 大 阳光 好 像 是 
白色 的 '， 中 然 它 包 含 了 所 有 的 颜色 : 

左下 : 以 十 种 不 同 的 方式 一 频率 或 电压 一 
来 表示 辐射 光谱 。 


下 : 一 个 光 与 物 质 交 互 作 用 的 实际 例子 。 图 中 
的 镇 饼 玻璃 窗户 ， 是 装 设 在 法 国 一 所 建 论 十 四 
ERIAREN o iB a BI 7 Sr ELBETORRIR EA 
SNIE DRE RS SERRE Da f re EF SHE ROT URE + 


EN 


DADE Y PALLA 
IMPIUM AE UD 
.RE C Mde @ ~ MIU LIUC 


ue agus v 


s mte lf 


LET E 303€ 07 


EEK ^ 而 有 些 色 光 会 税 反 射出 来 。 以 
频 果 角 例 ， 在 它 的 表皮 上 有 一 种 被 移 角 色 
素 (pigment) 的 物质 ， 葡 果皮 上 的 色 达 会 
把 白光 中 的 红 光 反射 出 来 ， 而 吸收 其 他 的 
X 9 Nit ^ SRSEEERIRET (S o 


电磁 波 

每 一 种 单 色光 一 一 例如 入 光一 一 仅 是 可 
见 光 光谱 中 的 一 小 避 分 ; 而 可 见 光 旭 是 电 
磁 波 光谱 中 的 一 小 部 分 。 电 磁 波 (electro- 
magnetic wave) Æ — fé TE 7x rh (B8 J& 85 BE 
m oc 是 变动 中 的 电场 与 磁场 交互 作用 的 车 
霖 。 台 些 移动 而 交互 作用 的 场 被 稀 镶 波 
(Wave) * EN B C fP1 83 58 EE 7 1 (e 5338 
9 ^ Mosam ^ SUE RISUS — fk o 

aT EUFI FH USC Re UR VR E RC EE 1E Rf Uk oi, 
EPR EA (E EC FIR 7I [8] o iE RE RR ER E E 
SX FPE A ESPERE ; 波 的 频率 ， 就 是 波 
在 某 段 时 间 内 ， 通 过 某 一 定点 的 波 宣 数 
目 。 疲 的 前 进 速 度 等 於 波长 池上 频率 。 由 
於 光 速 是 固定 的 ， 因 此 光波 的 频率 和 波长 
成 反比 ， ARRE’ MERS MIES 
RR o 

不 同 种 类 的 电磁 波 ， 可 以 经由 它们 波长 
6 不同 而 加 以 区 别 。 可 昂 光 仅 估 和 电磁 波光 
简 中 段 的 一 小 部 分 ， ERRE” X43 
是 从 0.00005 2x08 (KT ) $9 0.00003 8C 
和 荣光) 之 间 。 若 换算 成 频率 ， 大 狗 是 由 
400 到 800 兆 周波 /每 秒 ( 或 者 是 兆赫 妓 ) 。 
在 运 竹 围 内 的 每 一 种 色光 ， 都 有 其 特定 的 
波长 与 频率 。 能 量 稍 高 於 可 见 光 的 电磁 波 


112 


RIT aa n T 


Çh, / CH, : 
"w^ FS p ` 一 CS m 
EN pm CH i Nen 
H, CH, 
2 3 e a ee 


一 一 也 号 是 它 的 波长 稍 短 於 紫色 光一 一 - 黎 
FS P ER (ultraviolet radiation)。 而 能 量 
EH R AGERE 亦 即 它 的 波长 
RILE JE — 88 FS ET 7L 8 (infrared 
radiation) ° X HRR BBR LER B3 i (63 
BERE ^ m BIS EGER BTSCRUE EERE 
是， 其 疲 长 短 於 0.0000000254 公分 ; 9s 
波 的 能 量 比 杠 外 和 线 低 ， 而 无 精 电 波 的 能 量 
就 更 低 了 ， 它 的 波长 可 以 用 公 尺 来 计算 。 


粒子 与 波动 

本 世 杞 初期 ， 对 於 光 是 由 粒子 或 是 波动 
所 租 成 的 说 法 ， 争 论 不 休 。 实 验 结 果 对 任 
何 一 种 褒 法 都 能 提出 证 拥 。 学 例 来 褒 ， 一 
个 由 英国 科学 家 汤 玛 斯 . 杨 (Thomas 
Young) 所 做 的 实验 ， 似 乎 对 光 是 由 波动 
租 成 的 说 法 提供 了 有 力 的 佐证 。 杨 氏 滴 验 
是 以 干 处 现象 做 专 根 据 。 当 两 股 不 同 的 光 
次 产生 了 交 鱼 的 情形 时 ， 便 会 造成 一 些 特 
RRIKA ; 过 些 团 形 是 由 於 雨 者 的 
波 罕 与 疲 罕 、 波 谷 与 波 谷 以 及 波 罕 与 波 从 
相互 重 屋 在 一 起 而 造成 的 。 杨 氏 指 出 ， 来 
目 两 个 靠 得 很 近 的 不 同 光源 的 光线 ， 也 能 
物产 生 干 涉 上 图形， 过 就 是 说 ， 光 的 行 驴 具 


Tro: 图 中 谣 明 光 与 植物 
终生 交互 作用 的 情形 。 
tà OC HR PHSE KE 3E 0) T. Ed 
生 碰 撞 时 ， 大 阳 能 就 转 
各 成 化 学 能 '， 就 是 说 莱 
fk 88358 X Eo BE 3 55 pk Fh 
HERRERNE. 
TE a AFE rn fe] te E 
生产 一 项 副产品 氧 
RO CEALL 
的 重要 物质 : 

下 : FEARR 
8985 HE RSS T : 
Izt (CIS-form) &5s* 
E85 ERO ERTHEBERE O 它 
侍 产 生化 学 变化 而 转变 
成 转 式 (Trans-form ) 的 
UE SB c SIRRA 


ZR TR e FE ELO) Ex 3C UK f/ E 
FB E 
H H H H CH H 
| O 
p UN ue T "us "e^ C SC 一 e BN O 
| H H Á h 
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有 波动 的 性 质 。 

但 是 ， 由 美国 物理 学 家 亚 琴 ， in Hi 
2$ $H (Arthur Holly Compton ) 所 淮 行 的 
太一 个 实验 ， 似 乎 能 锣 访 实 光 是 由 粒子 所 
构成 的 。 一 个 物体 与 男 -- 个 物体 碰撞 时 ， 
人 它 的 能 量 会 有 疹 失 的 趋势 。 康 氏 的 实 酚 就 
AE LA ag (Bl BE iR (óc ES HESS 5 ACE o ER (SE 
a — (BR EUG ERES AARE LRE 
RE’ "ESSERE 95 — (8175 a] ^ dE BA — 
AER’ DRfSisg tnb RC E FE 6 — (S 
Ek T o REAL K HIRR E ERR To Ed 
IR X GRR TARET Eg 
(& * 1ZBSIE RR PESERE T > m Bé gs 
57«—38 » iB dU SEE GE X 射线 已 经 失 
去 了 一 些 能 量 。 在 过 个 过 程 中 ， 光 所 表现 
的 行 驴 酷似 粒子 ， 过 个 带 有 电磁 辐射 的 粒 
f fEDX T photon! ° 

台南 个 很 相似 的 实验 ， 使 物理 学 家 们 处 
於 进 退 稚 谷 的 困境 ， 因 入 看 起 来 ， 光 好 像 
是 具有 多 重 性 览 。 英 国 物理 学 家 威廉 . 布 
f&iv& (Sir William Bragg) 因 此 提出 了 
一 项 呼 额 : [科学 家 蜂 设 面 对 这 个 事实 ， 
Jt HERE ROCA ROS EEK o | 

(SE ET ^ GeIEGD EHI ACTES HE 


E sti R) 


A: 由 上 而 下 的 三 个 颜色 图 ， AY XURBZR CER; 
水 、 湖 中 的 淡水 以 及 河水 所 发 生 的 交互 作用 。 
海水 呈现 蓝 色 ; 而 湖水 由 於 含有 机 物质 ， 看 使 
t SE ; 河水 中 因 需 含有 分 解 的 物质 ， 看 
起 来 是 红色 的 

下 : 各 两 张 相片 褒 明 光 恰 物质 间 两 种 奇特 的 交 
瑟 作 用 。 上 面 一 张 是 海 市 感 楼 ; 下 面 一 张 是 一 
个 反射 光 的 光 载 ， 也 就 是 俗称 的 极光 。 

X TF: 图 中 显示 一 个 海 市 看 楼 是 如 何 形成 的 。 
uz TO Loy Ub i IRE LR 
生 一 个 物体 的 虚像 ， 而 迁 个 物体 实际 上 是 在 识 
地 平 粮 很 速 的 地 方 。 
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BHRR o JEB3 1 ES TR EH ERETI 
RERE o ERJETOREERTKER FI ER EY T-5 
& ATTBCTeETFÉBÓS*.6:mRBIERE 
一 种 有 一 定 起 伏 波 动 的 能 量 ， 粒子 则 是 一 
种 独立 分 割 的 实体 ， 就 像 子弹 或 砂粒 一 
般 a 

(B X5 P TELE 2: T1 380 FH 9236 o. TEES 
光 有 一 个 完整 的 描写 ， 必 须 先 了 解 : 次 原 
子 世界 所 和 导 守 的 定律 与 控制 我 们 的 世界 的 
XE f£ 8 BC B [8] o 38 88 72 — ECL A T 
fc SOERHE C nOSYSEEERBS — BE BS 
量子 力学 (quantum mechanics) » EFE 
BRP RT AASE” MENRH 
解答 了 许多 命 人 困惑 已 久 的 问题 ， 例 如 光 
如 何 能 物产 生 志 流 ， 即 光志 效应 {pho 
toelectric effect) * 以 及 入 什 么 原子 会 发 
出 特定 波长 的 光线 等 等 。 


无 葵 光 的 频率 如 何 ， 其 速度 都 是 一 定 
B3 « IR Z3 rhB5 C SEX 143 f EP 300,000 A 
E ^ EIBTRHPIERTUERE SEES f BLfE SS C. 
的 光源 是 否 也 在 运动 ， 它 的 速度 仍然 不 
fif o 

假设 有 一 位 球员 能 钢 投 出 时 汪 160 公里 
的 球 。 当 他 站 在 一 部 以 时 速 80 公里 移动 
的 活动 棋 上 向 前 投球 ， 过 个 球 会 飞快 地 朝 
固定 於 活动 梯 示 端的 捕手 飞 去 ， 时 溃 是 
240 公里 。 

但 是 光 不 会 如 此 。 假 如 有 一 艘 太空 船 正 
以 每 秒 160,000 公里 的 速度 朝 著 地 球 前 
进 ,， 同 时 向 地 球 上 的 基地 发 出 无 入 电讯 
S IPLE ESSE E UE S EU EP 460,000 
公里 的 速度 接近 地 球 ， 可 是 事实 上 ， 它 的 
速度 仍然 是 每 秒 300,000 公里 。 

最 近 ， 一 个 国际 性 的 科学 小 组 ， 探 用 光 
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上 : 法 国 物 理学 家 亚 曼 . SEBRD^USTLISA9 SER] 
来 测量 光速 的 一 种 方法 3608:58:338— 3: 280238 
子 与 透镜 产生 反射 ， 因此 光线 可 以 通过 效 输 往 
RITE » ug E, RYE RAR BIB UERI 
以 被 估计 出 来 。 


下 西元 1887 年 ， 由 美国 科学 家 通 克 森 与 摩 里 
所 进行 的 实验 。 他 们 利用 光束 去 量 测 地 球 通 过 
异性 空间 的 相对 速度 。 整个 醒 测 装 填 被 放 在 一 
AERE: 而 过 侦 夺 造 基 座 的 内 部 有 一 个 
水 银 储存 杠 ， 能 狗 减 少 外 界 圳 动 造成 的 影响 - 
过 个 实验 想 要 验证 的 理论 是 : XCÉER LHP ERER DE 
生 的 夹 角 不 同 ， 其 行进 的 速度 也 会 不 同 。 然而 
实 又 的 千 果 显示 ,' 光 的 速度 是 国定 不 炙 的 : 演 种 
现象 后 来 在 爱 因 斯 坦 的 相对 论 中 得 到 了 解答 : 


铺子 


CE IB FrESETP REGE IRI o AEREE 
fb ROST BERE ^ LUTLECESEE EAR 
准 ， 会 使 测量 和 结果 更 坟 精 礁 。 过 个 科学 小 
组 将 一 公 尺 (39.37 X IN] ) 定 闵 成 光 在 
299,792,458 分 之 1 秒 内 所 行进 的 距 座 。 怠 
也 就 是 说 :， 正确 的 光速 是 每 秒 299,792, 
458 ZR o 

即使 光 的 光源 是 会 移动 的 ， 光 速 仍 然 是 
一 个 定 值 。 过 个 表面 上 看 起 来 不 合乎 滤 辑 
的 襄 法 ， 对 我 们 已 径 造 成 了 很 大 的 影响 ， 
它 等 於是 向 我 们 蔓 有 的 空间 、 时 间 和 能 量 
的 观念 挑战 。 爱 因 斯 坦 也 因此 而 导出 了 一 
个 很 有 名 的 方程 式 |: E— mc? (BERE ^ 
览 量 乘 以 光速 的 平方 ) 。 

参半 第 三 册 22 一 23 页 生物 光 (Biolumi- 
nescence) ; 第 三 册 116—119 页 光 ( 量子 
a ) (Quantum Theory of Light) ; 第 四 
册 90—93 E & £ (Color) ; 第 五 册 204— 
213 RB ES af ( Relativity) ; 第 十 四 册 194 
7197 HIEKE (Fiber Optics) ° 
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全 像 摄 影 各 种 有 趣 的 光学 技术 ， 是 西元 1947 年 
由 丹尼斯 . ERA RAR o MRR EE 
用 雷 射 光 的 全 像 摄影 装置 。 雪 射 光 束 被 分 成 两 
部 分 ' 其 中 一 束 直 接 照射 在 底板 上 ; 另外 一 束 
划 穿 过 物 笨 ， 印 在 底板 上 “。 道 两 束 光 的 相互 干 
疙 情形 ， 都 在 底板 上 留 下 记 杀 。 下 图 显示 全 像 
摄影 的 影像 重 现 过 程 。 将 雷 射 光束 照射 到 底板 
上 “' 便 可 以 产生 物体 的 影像 。 


光 (5T i) Quantum Theory of Light 


在 西元 1900 年 代 ' £8 [87 37 RE ER RM 
AA (Max Planck) €£ € T — 257147 E [8 
统 的 理论 ， 量 子 理论 就 是 其 中 最 主要 的 部 
分 。 当 时， 光波 码 射 的 原因 及 支配 三 射 的 
HEU”: EPERERA AR HRAS 
象 ， 蒲 朗 克 营 就 利用 一 些 已 知 的 物理 理论 
ERIE BE’ WURR SEEE M 
问题 上 煞费苦心 却 又 一 无 所 获 的 科学 家 们 
一 样 ， 他 用 素 了 一 切 办 法 ， 最 后 仍 然 不 免 
陷入 困境 。 就 在 那个 上 时候， 萍 朗 克 提出 了 
一 个 大 及 而 足以 改 缕 整个 科学 发 展 的 想 


法 。 他 假 裔 光 是 以 小 包 的 形式 被 发 射出 


来 ， 例 如 一 块 灾 热 的 铂 块 所 放出 的 光 ， 实 
降 上 便 是 许多 光 的 细微 粒子 ， 但 是 因 坑 二 
EATER ARREA o AE 
Ti — BI OC B5 fu PIT 8S ES MEET] 
(quantum) j 

AB vete Hog B se^ HEREJE A Cl 
9883 ^ ARERR: IE GUB 
FERTIEIRRESUIS H EEEE ^ m BER 
REHAT iT Ab ES A ARRE 。 
(BH sc, — iE 35 ERES IEXS (BUS: ^ MEE 
能 锡 见 容 於 古典 的 理 葵 。 然 而 事实 的 发 展 
却 完全 出 平 萧 朗 克 的 莫 料 之 外 ， 量 于 理论 
肉 然 与 古典 理论 势 同 水 火 ， 但 是 它 的 重要 
性 反倒 而 与 日 俱 增 ， 其 至於 在 实际 应 用 的 
gii E tE H RIA o 


光 的 发 射 

浦 朗 克 当 时 所 提出 的 假设 ， 是 需 了 设法 
解释 一 个 奇妙 的 事实 一 一 所 有 的 发 光 体 究 
瘟 是 如 何 发 光 的 ? 我 们 知道 ， 光 是 以 电磁 
波 的 形式 在 空间 中 传授 能 量 ， 电 磁 波 则 是 
由 名 化 的 电场 和 磁场 之 问 的 交互 作用 而 产 
生 的 。 

电磁 波 一 如 海洋 中 的 波 康 ， 它 的 波长 和 
JAR EP ARE RA o MRAR” EREE 
疲 千 或 者 波 合 到 波 合 之 间 的 距 见 ; 频率 则 
征 在 单 亿 时 间 内 通过 某 一 定点 的 波 案 数 。 
目前 ， 我 们 已 经 证 实 ， 当 光波 的 频率 愈 高 
时 ， 则 每 一 量子 所 具有 的 能 量 也 愈 高 。 
和 电磁波 的 放射 ( 光 只 是 其 中 的 一 种 形态 ) 
是 由 於 带 单位 负电 荷 的 微小 粒子 一 一 电子 
一 一 猛烈 地 振动 所 致 。 电 磁 波 的 产生 方法 
很 多 ， 加 熟 便 是 其 中 之 一 ， 例如 灼热 的 铁 
Ho BAHE EET. DE EC 
fit 54 E 856 o 
KERAHE" 电子 是 县 散 地 更 入 在 
原子 极 四 周 ， 就 如 同 其 间 存 在 车 一 个 小 小 
的 漳 自 。 当 物质 被 加 热 时 ， 物 质 中 的 原子 
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372,616 


500,684 
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t: 男 宁 明示 到 子 可 能 存在 的 能 赠 。 水 平 线 的 长 度 代表 每 
一 能 隐 能 量 的 大 小 ' SEIL ERIT IE BU (EE PR SERE zo R89 8E 


Au 


上 : RFR” LLRCE T RUB RUNE IT 
时 的 三 种 可 能 的 轨道 ^ 电子 吸收 更 射 ( 右 上 方 ) 


IUuI:3 £3 ns EDDIE 当 电 子 经 由 2 个 步骤 


吸收 了 能 量 ， 而 使 电子 受到 手动 ， 因此 六 
致电 子 在 想像 的 漳 竹 中 前 后 运动 ， 在 过 种 
3S EE GECR OC UE 8 UB e 

对 於 光波 发 射 的 种 类 及 数量 ， 如 果 用 古 
典 理论 加 以 预测 ， 预 测 的 结果 往往 与 实验 
数据 无 法 契合 ， 基 至 有 些 是 十 相 算 鳃 的 。 
例如 ， 依 据 古 典 理论 的 推论 ， 在 光波 的 放 
射 过 程 中 ， 高 能 紫外 和 缚 的 数量 将 比 低能 量 
的 入 色光 多 ， 然 而 ， 事 直上 却 正 好 相反 。 
瘟 种 理论 和 实验 北平 完全 韦 盾 的 情形 ， 造 
成 了 很 大 的 困 摄 ， 而 被 称 做 | 紫外线 大 炎 
TAJ (ultraviolet catastrophe)。 许 多 卓越 
的 科学 家 鲁 和 经 企图 解决 天 个 问题 ， 但 是 都 
说 有 成 功 。 


HERA SE M 
由 於 在 光波 发 射 的 实验 中 接 二 圳 三 地 失 
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落 回 内 属 轨 道 有 时 ， 会 以 光 的 形式 放出 某 一 特定 
大 小 的 能 量 ， 两 次 放射 的 能 量 物 和 “' IET SR ^ 
它 从 申 射 粮 处 所 吸收 的 能 量 - 


Bü GB ETE m T 3 EL GE — e 他 
B7 E a GERE IER ELER CIT ES dE hob TE 
的 ， 基 至 连 他 自己 也 党 得 很 荒 丑 他 指 
出 ， 量 子 基 於 某 些 理由 ， 只 能 以 「 光 的 微 
$% F] (light grain) * 7: BD & - 89 4X tr 
出 茶 些 特定 能 量 的 光 ， 而 且 只 释放 出 整体 
的 光 的 微粒 子 ， ESSE EL EA o & 
TARE GERE CUR PE m eH oO 频率 
BDR ^ ub T OBERE PCS o EETTHAB EXC 
AIRE T ^ (EBERE EEEIEI 
X878 T ERA 

BE AALAN AEE P BERE 
ZEBRAER” f CHE EE o RAER 
高 则 能 量 也 您 高 的 理由 ， 可 以 推论 出 ， 必 
定 有 某 种 转换 常数 存在 共 南 者 之 问 ，' 就 好 
比 在 公分 和 英寸 之 间 ， 也 存在 著 一 个 转换 
常数 一 样 ， 利 用 到 个 常数 ， 可 以 将 一 个 单 


1 M : 


上 : S884 。 

右 :日 曼 。 

这 两 种 特殊 的 现象 ， 都 
可 以 用 光 的 量子 葵 加 以 
解释 。 


位 转换 至 另 一 个 单位 。 

过 个 连 紧 著 光 波 频 率 和 量子 能 量 ' 使 十 
A PEMLOSER IS S LO Roo ESTER SUUS 
数 。 它 用 以 描述 单一 量子 的 大 小 ， 是 近代 
物理 学 中 极 镶 重要 的 基本 常数 。 薄 朗 克 常 
数 的 单位 是 耳 格 (erg) 一 秒 。 依 照 定义 ， 
一 耳 格 是 把 1 公 粒 物体 哲 高 1 公分 所 需要 
的 能 量 ， 过 个 能 量 可 襄 是 微不足道 的 ，1 
公 柱 大 和 构 等 於 一 颗 砂 粒 的 重量 。 萍 朗 克 常 
数 h —6625x10 7 H-H: KEAK 
STEOCUEBSÉE MES NARBE 100 万 
AA BUT NEUE ^ GCCT RUBER ES 10 7H 
H oNTÉSERCIBATGSEINm C XE L 
是 非常 小 的 。 

中 然 量 子 的 尺 放 可 以 大 小 不 同 ， 但 是 它 
永 束 等 於 一 个 整数 乘 上 萍 朗 克 常数 ， 再 乘 
以 光波 的 频率 。 


光电 效应 
姑且 抛 开 量子 论 在 后 世 造 成 的 影响 不 
Bo SIEHE TERR LUE He SUAE DAN 


vu it hit bo " | 
四 TUM MET 
很 快 地 被 用 以 解释 一 些 当 时 向 无 法 说 明 的 
现象 。 西 元 1905 E. ^ RAWHA ( Albert 
Einstein) 便 作 和 经 用 它 来 解释 光电 效应 
(photoelectric effect) o {R $E K 5S 7 ’ 
许多 种 类 的 金属 和 一 些 非 金属 被 光 贸 照射 
做 ， 都 会 放射 出 电子 。 依 照 古 典 理论 的 说 
法 ， 原 子 核对 电子 的 束缚 力 蔓 不 很 强 ， 只 
要 光 绿 能 提供 足 锡 的 能 量 ， 便 可 以 打 断 那 
些 束缚 键 ， 使 电子 脸 认 原子。 这 就 是 著名 
AERE o 
PRT DA r SERES K EE E EA EG >» 
F AEMET o uht SERIO 
场 来 看 ， 光电 效 谭 发 生 上 时， 电子 被 射出 的 
数目 及 电子 胸 峻 物质 表面 时 的 速度 ， 只 和 与 
A 58 2C 85 ub BE ARA. I S8 JC UE UR E B3 X 
Huet f Bos (om P AC) ^ ERE 
Br 35 87 T8 T- Ho RETO EC IB ^ HORE E 
I tb. CX o (HE ai AE DUE ! ETRE 
质 表 面 的 数目 和 速度 ， 不 仅 与 人 射 光 的 强 
度 有 关 ， 和 光 的 频率 也 有 关连 。 每 一 种 物 
质 的 表面 ， 都 存在 著 各 种 不 相同 的 截止 频 
¥ (threshold frequency)， 当 和 人 射 光 的 频 
率 大 於 或 等 於 截止 频率 时 ， 才 可 以 促使 电 
于 择 肥 束 和 精 ， 否 则 不 论 强 度 有 多 大 ， 也 不 
会 引起 任何 效应 。 
西元 1905 F ^ RA H JE 7S BRL PL BHL 
光量 子 的 想法 加 以 推广 ， 用 於 解释 光电 效 
巍 。 清 朗 克 是 一 位 恕 人 异 的 科学 家 ， 他 的 假 
设 仅 限 於 光 以 量子 的 形式 被 发 射 ; EAR 
坦 则 进一步 指出 ， 光 也 是 以 量子 的 形式 被 
吸收 ， 而 且 电 子 无 法 将 能 量 陆 陆 炉 祸 地 储 
存 起 来 ， 以 供 其 股 亡 原子 之 用 ， 唯 有 当 电 
T ELE S9878E Rr REIS I T- 63 08 188 7 1e ， 
才 可 以 吸收 低频 率 光波 的 能 量 。 至 於 光 电 
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E TU AS BE — 


d x - JA b 
* ， Tit. 
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Ax = 
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Ac : 顶端 的 图 是 电子 在 
改 慑 能 障 时 所 留 下 的 昭 
ub 
ToGgBTE XI n] LA 
被 用 做 光源 ， 照射 在 物 
体 上 ， 便 能 产生 物体 的 
像 。 汪 种 像 持续 的 时 间 
少 於 10 IRD 。 


效应 ， 则 必须 是 在 电子 所 吸收 的 量子 能 量 


大 於 本 身 的 截止 能 量 时 ， 才 有 可 能 发 生 。 

进一步 来 说 ， 党 因 斯 坦 的 推论 与 光 的 量 
于 化 宇 际 上 是 互 坟 因果 相关 的 。 光 的 本 身 
可以 被 枫 久 微 粒子 ， 着 不 单单 是 针对 由 的 
能 激发 的 光 而 言 ， 所 有 的 光 都 是 如 此 。 光 
具有 波动 的 特性 ， 因 入 它 的 电磁 场 强度 会 
有 遇 期 性 的 起 落 ; 光 也 有 粒子 的 特性 ， 它 
的 能 量 便 是 储存 於 一 些 彼 此 分 此 的 微小 粒 
子 之 中 ， 运 些 微小 粒子 ， 和 后 来 被 命名 久光 
T (photon) ° 


光谱 各 

爱 因 斯 坦 在 西元 1905 年 成 功 地 说 明了 
光电 效应 (因此 他 於 西元 1921 44 T 
ERPE): (8 GE B] ES AP 22.068 85 JC 
ETAS” EPRRIAR SUE o AT 1913 
年 ， 丹 变 科 学 家 波 丽 (Niels Bohr) 3 88 58 
子 加 熟 到 术 高 的 温度 ， 用 以 研究 它 的 发 光 
情形 ， 送 个 实验 再 度 扩 大 了 光量 子 观 售 的 
适用 和 范围 。 

当 一 束 普通 的 光 通 过 积 镜 时 ， 会 依照 其 
租 成 光波 长 的 不 同 ， 而 分 裂 成 许多 具有 不 
同 颜色 的 单 色光 。 过 种 一 条 人 条 色 光 的 带 状 
排列 ， 夭 之 坑 光 六 ， 它 的 范 园 是 由 红 光 ( 
UE FREE) SI SEC RRE) MERE 
定 类 型 的 原子 发 光 时 ， 它 只 会 发 射出 某 些 


特定 的 波长 ， 如 此 便 能 在 光谱 上 呈现 出 属 
於 设 原子 的 色光 和 线 人 条， 过 些 非常 复 末 的 和 比 
条 被 稀 作 光谱 铁 。 即 使 构造 简单 如 握 原 子 
者 ， 它 的 光谱 和 线 也 超过 了 100 条。 德国 物 
HRR AKIE ( Arnold Sommerfeld) fE & 
ERA” 复原 子 的 光谱 线 比 大 钢琴 的 琴 香 
XR 3e B ME o 


° 大 钢琴 也 只 能 发 出 88 个 不 同 


频率 的 倒流。 
DES LIAE [ILES EE 
VL KRRRATEEMT S EL 
m PÉERBEERAEEC BB (BS 
看 法 。 他 指出 ， ETUR T E TAIE 
Ñ o MIERA EBAR TD o 电子 
HBETE— EC TFEFIEBTSIG RIE AIR FE o 
RETRE MHGR MAPE E 
必须 径 由 | BERE aE 3 n] LARES 。 
38 GE SE DS CB P IgE) B hS ER E E 1 in 
ERR BIER EDDA IT :个 光 
了 于 ”而且 过 个 光子 的 能 量 大 小 ， 要 怡 好 等 

电子 跳 往 较 高 轨道 时 所 需要 的 能 量 : 
"T (ESTE S EER (CB E IRE ， 
& EM B (BC T EAEE 
俗 好 等 於 电 子 由 较 供 轨道 跳 往 较 高 轨道 所 
m HJ8E EE oam XS -个 关 保 是 值得 记 住 
的 : 光子 的 能 量 和 它 本 身 的 颜色 ( 频率 ) 有 
关 ， 它 的 能 量 等 於 频 率 乘 以 蒲 朗 克 常数 。 

HEATER ERRITAR TOC SE ^ TEES 
^ [ale & 533€ T-PrzE!ERS « RARS j 
古 因 角 光子 能 量 的 大 小 ， 正好 符 台 执 道中 
各 能 险 之 向 的 能 量 差 。 由 图 鸭 道 的 数目 很 
和 多， 所 以 会 有 各 栖 可 能 的 能 量 差 以 及 许多 
不 同 颜 色 的 光谱 和 线 出 现 。 另 外 ， 因 和 角 只 有 
东 些 特定 的 轨道 能 锡 存 在 ， 所 以 光 评 上 的 
色 艇 是 不 连 绪 的 ， 而 只 呈现 出 具有 某 些 颜 
&B ERE 。 


T Cr E 


量子 力学 

frm BH uie CE P BI HB) 
间 ， 许 多 和 光 有 了 关 的 现象 ， 都 玻 物 理学 家 
使 用 量子 的 观念 一 一 解释 清楚 了 ， 例 如 光 
E SES CERE TL) > BU CREER EB ) RO C2 


BOER) E o AT 1924 年 ， 法 国 物理 学 

K E m E ta FI (Louis Victor de Broglie) 

指出 ， 物 质 中 的 质点 一 一 比如 说 电子 一 一 "T 

tb a ELSE TB DX — MRS” UC EL RUSSE 

AE o m T2 ER UR 0,56 bl BB ross X ， 

过 也 就 是 说 ， 物 质 也 量子 化 了 。 f 
BETXCOBTGACAAÁXEDuRIE 6M A 

从， 西元 1925 年 ， 基 於 对 量子 现象 存在 

性 的 肯定 ， HAHET T 

来 : [ 当 我 们 描述 那些 已 经 陂 发现 的 种 种 

HERRE’ ESk bA ERAR TER 

EE Bk o Jn ftbi a ^ sx fo B E 

量子 力学 。 


右 : 雷 射 装置 的 构造 。 
过 种 雷 射 可 以 被 用 来 观 
察 极 短 时 间 内 原子 的 现 
象 。 

最 下 : 利用 量子 光学 原 
I OA f 3-31 
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光化学 Photochemistry 


BR Hr KB ^ EOCUR LA RR ES F8 15 
万 各 不 相同 的 东西 ， (BGDRUR — BEC [R]BS 
特点 ， 那 就 是 它们 都 依赖 光 来 进行 化 学 反 
WE o 

光化学 是 化 学 的 一 个 分 支 ， 它 研究 那些 
由 光 中 吸收 能 量 来 进行 化 学 反应 的 分 子 。 
研究 光化学 反应 ， 使 我 们 对 於 地 球 上 环境 
条件 如 何 演进 才 促 使 生命 又 生 ， 以 及 目前 
地 球 如 何 持 米 提供 食物 及 能 量 的 情况 ， 能 
物 有 个 基本 了 解 。 光 化 学 是 研究 对 於 非 生 
物 的 过 程 ， 亦 能 提供 一 个 较 角 深入 的 认 
识 ， 而 间 些 过 程 对 现代 生活 而 言 都 是 必要 
的 。 


光 和 化 学 

in 45 C488 A, — — ERR XR IO RA 
成 彩虹 的 颜色 ， 而 彩虹 不 过 是 整个 志 磁 坦 
射 光谱 中 的 一 部 分 一 一 可 风光 的 那 部 分 。 
每 一 颜色 相当 於 辐 射 的 波长 中 某 一 个 特别 
带 。 在 和 彩虹 紫色 末端 之 外 ， 是 波长 更 短 且 
看 不 见 的 柴 外 光 及 X 射 入 ， 而 在 红色 那 一 
端 外 的 ， 则 是 波长 更 长 且 看 不 见 的 红外 光 
区 及 微波 。 

一 般 褒 来 ， 光 化 学 反应 是 由 紫外 光 及 可 
见 光 产 生 的 。 波 长 更 短 的 辐射 如 和 射线 及 | | 
Y 射线 ， 它 们 的 能 量 过 高 ， 以 致 从 使 分 子 SC | 
R.ECPSERKT BET CIRBDBEHBE T) o guae EU IE "x 
过 些 反 准 是 另 一 个 但 是 相关 的 辐射 化 学 之 Pera 
MUR o FUE ECBOER A IDKT P AR EIE UTE P CERE 
波 ， 因 其 能 量 不 鲍 故 不 能 产生 光化学 反 | | 
应 o 

光 可 以 看 作 是 由 光子 租 成 ， 光 子 是 没有 
质量 及 党 荷 的 能 量 束 ， 不 同 波长 的 光 具 有 
不 同 能 量 的 光子 。 

分 子 是 由 原子 藉 著 化 学 键 的 连接 而 租 成 
的 。 把 原子 键 结 成 分 子 的 电子 ， 通 常 是 在 
它们 的 最 低能 障 。 但 当 一 个 电子 吸收 了 _- 

个 注 当 能 量 的 光子 之 后 ， 它 可 以 被 激发 ， _ 
亦 即 由 它 最 低 的 能 障 提 升 到 较 高 的 能 阶 。 

在 过 个 激发 能 ， 分 子 的 化 学 性 质 改 狠 了 。 

利用 光子 束 来 激发 化 学 物质 的 原子 及 分 子 

是 光化学 的 根本 。 

有 时 候 ， 分 子 的 化 学 性 质 永 淹 改 炙 了 而 
不 能 回复 ， 例如 一 个 有 色 的 物质 经 沈 光 的 
作用 之 后 颜色 炙 淡 。 有 时候 ， 化 学 性 次 只 
是 暂时 性 的 改 楼 ， 例 如 竹 光 漆 ， 在 紫外 千 
的 作用 下 ， 油 凌 的 分 子 暂 时 的 被 滞 发 到 过 
不 稳定 的 能 阶 ; 然后 ， 志 子 随 时 可 能 放出 
一 个 较 低能 量 的 光子 ， 而 回 到 它们 原来 的 
最 低能 障 ， 过 时 我 们 就 看 到 可 见 光 。 
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上 : HAREN EERME FREE DCRLIERIE 。 
E —TTNCGTGHIL DOT IAR ARNAF | ER 
子 再 进行 连锁 反应 产生 毛 化 氢 。 


上 : 必须 藉 著 辐射 能 量 的 活化 寺 能 进行 的 一 些 光 
化 学 反应 。 左 : 光谱 中 每 一 种 型 能 (波长 ) 893035 
由 具有 某 一 定 能 量 的 光子 所 组 成 。 彰 头 表 示 引 发 
一 反应 所 需要 的 能 量 。 


光化学 反应 是 很 普 琐 的， 对 人 类 生活 非 
常 重要 。 两 个 常见 的 生物 反应 : 一 个 是 人 
MEARE”? BERBER XE 
下 ， 皮 诊 黑 色素 的 产量 增多 ; 另 一 个 是 和 经 
由 光合 作用 ， 稳 色 植物 及 农作物 的 生长 ， 
由 此 产生 了 我 们 呼吸 所 需 的 氧 以 及 所 吃 的 
食物 。 常 见 的 比较 重要 的 非 生 物 光化学 反 
应 ， 有 照相 底片 上 碘 化 银 晶体 的 曝光 以 产 
生 影 像 ， 以 及 利用 太阳 能 电池 将 太阳 能 转 
CREDE o 


雷 射 化 学 

光化学 的 一 个 特别 分 支 是 雷 射 化 学 (1a- 
ser chemistry) » 38 Æ FH] E 8] JE E XII 
衡 来 引发 及 控制 光化学 反应 。 由 雷 射 产生 
的 光 ， 此 其 他 的 光源 更 能 在 单一 的 波长 上 


HEREDAR € 
子 和 核子 结合 在 一 起 ， 
要 使 原子 离子 化 〈 亦 即 
将 露 子 自 原子 移 去 ) ， 
必须 提供 一 定 的 能 量 ^ 
在 光化学 反应 中 ， 能 量 
”是 包 藏 在 一 束 束 的 能 量 
粒子 叫做 光子 之 中 。 


1 三 主要 光 化 举 反应 


< 三 非 泡 化 学 连 稍 反应 


集中 更 多 的 能 量 。 过 种 特性 ， 在 分 见 同 一 
元 素 的 不 同 同位 素 ( 同 一 元 素 中 原子 质量 
不 同 的 物质 ) 时 非常 有 用 一 一 例如 ， 利 用 
光化学 的 方法 可 将 行 分 裂 反 应 的 负 235 和 
比较 平常 的 铀 238 4 BÉ o Dou - fo SITUE 
HKE ^ qONLBUHELER AER PFA HEER 
速 摄影 ， 来 研究 一 般 技术 和 无 法 观察 到 的 快 
速 化 学 反应 过程 。 


| 7 "8 


光合 作用 Photosynthesis 


当 我 们 吃 下 一 块 牛 排 ， 身 体内 的 组 积 就 
会 分 解 莫 消化 对 块 和 肉 ， 从 肉 真 的 重 白质 多 
得 能 量 。 过 就 是 我 们 蕉 持 体 力 的 方法 。 那 
FE ^ /EBERRBSBE IE GERD CB UE, ? 从 牛 
MB fY5—— B 8 ^ RERO ICE FK 
的 。 就 如 同 我 信 体 内 分 解 牛排 的 过 程 ， 牛 
的 汐 化 系统 也 会 分 解 它 所 吃 进 的 青草 ， 从 
其 中 将 取 能 量 。 那 床 ， 植 物 中 的 能 量 又 从 
何 而 来 呢 ? 答案 是 ， 光 合作 用 。 植 物 烃 由 
光合 作用 吸收 郊 利 用 太阳 光 的 坦 射 能 。 光 
合作 用 可 说 是 所 有 生物 的 生命 的 来 源 ， 因 
角 所 有 生物 的 能 量 都 是 直接 或 间接 地 源 自 
植物 的 光合 作用 。( 趴 然 有 些 蔷 菌 和 租 菌 
是 利用 化 学 合成 作用 获得 能 量 ， 但 这 只 个 
少数 ， 息 大 多 数 的 生物 都 依赖 光合 作用 次 
取 能 量 。) 

除了 上 述 的 重要 人 性， 光合 作用 还 能 揭 造 
我 们 呼吸 所 需 的 氧气 。 每 -年 ， 地 球 上 的 
£k fà HB 03€ £1 850€ e l'EH SS T XI 
1500 MERJE (KA — SL Bx) * 250 fRIMR 
8318 (2k BILK) » 产生 了 4000 EAA o 
如 条 疫 有 光合 作用 ， 地 球 上 的 氧气 在 短 短 
族 年 内 就 会 用 完了 ， 最 后 我 们 都 会 因 更 场 
中 充满 了 我 们 所 呼出 的 二 氧化 左 ， 密 息 而 
死 o 

最 简单 的 光合 作用 化 学 反应 方程 式 是 : 


6LCO> F 12H;0 BENE C;H120g T 
602 + 6H;0 


EER HAFIR EREE — SLLIBDRUK 
EAKAD ` SAAK. (ERLE 
鑫 糖 很 少 自 植物 中 生成 ， 它 通常 与 其 他 物 
质 结 合 在 一 起 。) 

光合 作用 本 身 的 过 程 要 比 上 述 的 化 学 方 
EARST o FAAK A 
IB TR TRETEEXLAFR A Pius — 
疑问 : 到 底 是 什么 使 得 植物 生长 ? 即使 现 
企 书 经 比较 了 解 其 原因 ， 但 是 仍 有 许多 和 
季 向 未 被 发现 。 


5M 

直到 十 九 世 筷 中 华 ， 光 合作 用 的 基本 机 
制 才 伞 发 现 ， 我 们 知道 了 植物 是 将 水 和 二 
氧化 碳 混合 ， 形 成 植物 的 粗 织 ， DUNS R 4 
出 氧气 。 到 了 西元 1865 年 ， 德 国 的 植物 
学 家 沙 克 司 (Juilus van Sachs) 发现， ij 
不 是 植物 的 每 一 部 分 都 能 进行 光合 作用 ， 
只 有 在 植物 御 胞 内 5 3E £288 (chloroplast) 
的 部 分 才能 进行 光合 作用 。 SERRBE RE 
很 像 西 瓜子 ， 长 度 不 到 0.00003 A4 > Hi 
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小 ， 但 却 是 储藏 能 量 、 生 产 化 合 物 的 化 学 
工 语 。 从 沙 克 司 发 现 以 来 ， 革 和 炮 体 一 直 是 
有 了 关 研 究 的 主题 。 

中 然 每 个 租 胞 内 的 革 炮 体 含 量 不 一 ' R 
植物 种 类 的 不 同 而 有 差 呈 ， 但 是 每 个 药 稳 
体 的 内 如 构造 都 是 一 样 的 。 革 栋 体 内 部 有 
ST Ab i E RR H EAr (lamellae) > #4} 
Hs ib PR RE E AE (stroma) » $ E 4 a F0 
X ER 45 2 e 3E f 1€ & TF FH 83 PR (E c 38 Pn 
在 。 二 者 中 的 物质 会 将 水 分 子 与 二 氧化 碳 
4 T 43 P8 d [eis 7 TAMRE 
方式 跳动 著 ， 趴 然 它 们 和 组合 的 方式 会 改 
名 ,但 最 人 乒 又 回复 到 原来 的 样子 与 地 方 。 


SEEN BOSE OE 
XE & TE HI STAT BLRRHEI HE SERA ERE : 一 个 
GTURDCA REXE (T ^ BADERE]: 发 生 


KERREN, 另 一 个 不 需要 光 就 能 进 
傈 ， 稀 角 | 蜡 反应 」]， 发 生 於 基质 里 。 首 先 
要 讨论 的 是 光 反 应 。 

ERRER TPAR > ERREA 


“表面 上 有 很 多 方 型 的 小 单位 ， 像 磁 态 地 板 


一 梯 整 寡 排 列 著 ， 天 些小 单位 ， 或 称 反应 
中 心 ， 是 光合 作用 最 先 产 生 反 应 的 地 方 ， 
每 个 单位 含有 250 一 300 个 称 色 分 子 ， 称 
FS 3E ERR (chlorophyll) Æ £& 3€ JE Ej $5 52 
中 唯一 能 吸收 太阳 光 能 的 物质 ， 如 果 没 有 
全 和 缘 素 ， 一 切 生 物 都 无 法 生存 。 

压 和 经 种 种 困 准 ， 革 称 素 的 千 构 直 到 本 世 
fcd S NISCIH SE ^ CARENE : EEE 
a MERR b s EE AERE SERES A 
T- RLUSSE o SETESEIIZ T- ks p 


amb. ia bu us EPA 


o ^ EREEVS(BUXUSCT- ^ BEBLEUSCT- CHR 
Bt fil jx — 88 3k (carbon-hydrogen group) 
相连 接 。 

ERREXA Ó'EFB T HORE (C BRLBS 3 
色 ， 它 吸收 太 隅 能， 引发 化 学 反应 ， 而 本 
FAEK o AKELE 
素 分 子 上 ， 分 子 中 的 原子 内 部 的 某 些 电子 
售 吸 收 太 隅 光 能 ， 而 遵 致 其 他 光合 反应 。 
(电子 非常 小 ， 负 价 ， ENEXBTIIESE 
转 ， 在 运转 往返 之 间 吸 收益 释放 固定 的 能 
量 。) 

除了 革 称 素 以 外 ， 革 系 板 属 上 的 小 单位 
( 即 反应 中 心 ) 还 含有 各 种 网 同 因子 (cof- 
actor) » TER] ESI -T- BE $978 Jn eX c^» 5 8585 
电子 ， 改 释 稳 定 的 程度 。 委 水 分 从 植物 的 
IS BIMSGATE RC KE DET ^ ERRE EAT EER 
素 立 即 利用 它 所 吸收 的 太阳 能 引发 协同 因 


T RUKA T 2 IBS 。 

T5 [8] ERIT EK 43 T (H20) 0 SEES SCHO) 
51$, (OBER ME TART nn 3 
惠子 。 通 常 ， 水 分 子 是 很 将 分 解 的 ， 只 能 
以 1100C 以 上 的 高 温 ， ER ELI OR BS 
fj * BEA BB o (HERR RS] BR 
的 功能 ， 它 只 藉 助 极 少 的 太阳 能 就 能 在 常 
盖 下 使 水 分 子 分解 。( 水 分 子 中 的 两 个 氧 
原子 与 一 个 氨 原 子 脸 见 ， 形 成 我 们 呼吸 所 
需 的 氧气 (O>)， 过 是 整个 光合 作用 中 的 
第 一 步 。) 

水 分 子 各 出 的 电子 从 协同 因子 被 送 往 另 
— f$ t [n] EN F — — fr $8 it (plastiqu- 
inone) : B E TLAgAGR (E 58 — (ES EAT 
RIBR SE f£; TEBEH’ ERZ 


n 
| 
?/ MIELE RE EROE HE 。 EM 
/BRERES : IL I EE M pes 
XCESUACERUR ARF MRR 
原子 。 


o 全 0o 
5 


. DAER 
(PGA) (DPGA) (GA LP) (DHAP) dió 
,3 1 3:8 hA 甘油 醛 三 磺 酸 二 痉 丙 酮 磷酸 酯 


释 出 大 部 分 的 能 量 。 过 些 能 量 主要 用 於 联 
ki BEEN (phosphate * W SON E c B7 
48 H7 ) BL 15 E it — BERE (adenosine diph- 
osphate * 简称 ADP) PERE » ADP 
fn A — (E ge RE EM SER X, LER ir — A 
(adenosine triphosphate * 简称 ATP) ' 
ATP 在 光合 作用 的 第 二 部 分 扮演 重要 的 
角色 o 

AEEGEBUTETBS LÜEXS LB EUR ' A 
f 3E 3E (nk T EMERE” CE 
高 能 量 的 电子 从 组 胞 色素 上 推 往 另 一 个 雪 
同 因 了 于， 过 个 协同 因子 又 将 电子 传 往 一 个 
4 888943 3T —— BUR EJ (ferredoxin) ° 38 
Bg CET NE ESE m e ERES BER UU 
ATP 的 化 合 物 一 一 腺 f 票 哈 二 极 广 磷酸 
(nicotinamide adenine dinucleotide pho- 
sphate， 人 简称 NADP)， 或 加 入 万 一 个 
ATP 与 磷酸 茧 中 ， 形 成 第 二 个 ATP 958 
fi sc REGE RR HR A a E ERR D Ie RED SEE IH 
4 B838E EE ^ nit — 5 ^ EROR X Il RR 
来 的 状 驴 ， 准 人 备 重 新 开始 。 


碳 循环 

以 上 所 说 的 只 是 光合 作用 的 第 一 步 又 一 
一 光 反 应 : 华 称 素 吸 收 光 能 用 以 分 解 水 分 
子 ， 释 出 氧气 ， 搬 取 氮 原子 中 的 电子 ' 合 
成 ATP 和 NADP。 光 反应 的 产物 一 一 失 
去 电子 的 和 氨 原 子 、ATP、NADP ' 在 第 
二 步 晴 ( 即 了 虹 反应 ) 都 担任 重要 的 工作 ， 态 
其 是 ATP， 其 能 量 最 先 破 革 称 素 春 走 。 

1E Bx TA (carbon cycle) 的 过 程 中 ， 水 
分 子 分 解 合 的 某 些 短 原子 与 空气 中 的 二 氧 
化 碳 结 合 ， 形 成 另 一 种 分 子 式 和 坊 
(CH30), BEA H ° (CH;0), 是 所 有 糖 
类 的 通 式 ， 通 常 葡萄 糖分 子 (CeH12O6) 都 
与 植物 连接 在 一 起 ， 形 成 注 粉 或 其 他 糖 
XB o 

以 上 所 描述 的 厂 循 环 过 程 似 乎 非常 简 
单 ， 实 陈 的 细节 却 是 非常 复杂 的 ， 研 究 人 
员 花 了 好 入 年 的 上 时间 才 了 解 其 过 程 。 碳 特 
P8 E EZB TES— 1» 5— EXP (ribulose-1 ' 
5-diphosphate * fli fi RuDP) it £3 (i£ fL 9 
开始 ， 它 精 合 两 个 二 氧化 碳 分 子 ， 产生 一 
种 很 不 安定 的 化 合 物 ， 运 个 化 合 物 随即 分 
烈 成 两 个 三 磷 甘 油 酸 (3-phosphoglyceric 
acid， 简 称 PGA) 2 T» 其 中 一 个 PGA 
分 子 从 ATP 取得 一 个 磷酸 蜂 分 子 : 转换 
成 鲁 磷 甘油 酸 (diphosphoglyceric acid ， 
简称 DPGA) 和 ADP(ADP 又 回 到 光 反 
KE d ERI) » DPGA 与 磷酸 铬 从 ATP 效 
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(8 s 8585 RR — — 55 1: 56 — 807 823€ c RE 
中 ATP 所 吸收 的 光 能 。 

然后 ，DPGA 和 结合 一 些 已 释 出 电子 的 
AAT” B NADP 的 分 子 中 取得 一 个 
电子 ( 即 先 前 所 得 者 )， 精 果 产 生 一 个 甘油 
醛 三 磷酸 (glyceraldehyde-3-phosphate ， 
简称 GALP) 分 子 、 一 个 磷酸 路 分 子 ， 和 
一 个 失去 电子 的 NADP( 即 NADP”) 分 
子 。 磷 酸 奴 分子 和 NADP -分 子 又 回 到 
光 反 应 中 ,各 自 与 ADP 及 电子 结合 ， 
GALP 则 在 进行 许多 中 间 反 应 化 产生 
RuDP， ERA -个 循环 。 

如 上 所 述 ，RuDP 分 子 会 生成 用 个 PGA 
分 子 ， 不 过 只 有 一 个 PGA 分 子 经 过 一 过 
"B fe RE dE x FS RuDP 而 万 一 个 
PGA JTE? £38 — fBirpf3)x REG E 
释 出 一 些 氨 原子 ， 再 与 其 他 PGA 2 Tí 
& : JE nk SR EDS RE FE (fructose dipho- 
sphate) ° AR * — ER P B5 SCRI Si ER PT 
租 合成 水 ， 释 出 能 量 ， ARHAR ， 
k A pP EE RE (fructose) ^ 果糖 可 说 是 
Ciz] plo E dwp 3:2/71./1- RIPE 
成 的 水 分 子 您 多 ， 则 抽 掉 更 多 磷酸 路 ， 人 办 
是 产生 葡萄 糖 (glucose) ; 和 葡萄糖 和 果糖 
EAS HEEE (sucrose). EREA 
植物 的 基本 食物 ， 也 是 人 类 食物 中 能 量 的 
来 源 。 

以 上 复杂 的 解说 ， 膛 只 是 光合 作用 的 大 
AME °| FEARNE ERE 
ME ERHALE (APR ^ ka EHER E AE 
复杂 的 生命 循环 提供 了 动力 。 大 量 的 氧 
气 、 有 盆 健 康 的 和 绿色 植物 ， 光 合作 用 象 短 
A cim ie 78738 fx 。 


alid. i... 1 UC 


研究 光合 作用 大 都 是 把 
条 胞 从 植物 体 分 郁 出 来 ， 
有 时 则 用 试管 栽培 的 杆 
物 ' 如 水 蓝 草 来 作 研究 : 

FCR n 34 c 07 38 
EEE LUEEN 
E 


葡萄 糖 6 P(G6P) 


24 NADP 


|| GALP 分 子 是 在 BBC 循环 中 产生 的 。BBC 循 
d UORIOERRGEDQEST BERRE DEA 
P BERIO4) X T 因子 控制 。GALP REMH 
全 格 体 内 醚 胺 的 合成 ， 而 且 用 於 稻 胞 质 内 茂 糖 
的 产生 。T 因子 将 GALP 送 往 要 胞 质 ， 同 时 又 
Lr CIE H III MEC El 
BIXSADPREPRATP ; ATP BBC 循环 中 
所 使 用 的 高 能 量化 合 物 。 只 然 ATP 和 NADPH， 
疙 乎 无 法 渗透 革 夭 体 膜 ， 细 胞 质 内 有 些 特殊 的 
搬 运 者 则 可 带 它们 通过 鞠 缘 体 膜 ,进入 细胞 内 。 


12857 000 


JCE Lidar 

dé KERF (cruise missile) XEH& TRI E: 4f 
EHETURGE: TCAERUBPOSBBOTE RU RRGN 
MEF REGART EIR ^ PAGE 
RF 3s HERB RETE 
Fo — HEREKE’ CRI RMH 
法 ， 就 是 由 它 的 亲 引 系 杭 中 线路 的 电子 和 
像 ， 和 与 所 看 到 的 相 比 较 合 来 加 以 辨认 。 而 
DE 3 | REBRE E TFE EES 7 
2C ERROR AALE E ^ 或 雷 射 雷 过 
(laser radar) MÆ T ° 

JE E 3k E ARA R MARE (light dete- 
cting and ranging) 870886 £8 * j^ 7870 1960 
ERUH o CR FRR 
微波 雷 速 的 操作 原理 非常 相似 。 光 和 微波 
ARES HE iERIST REI S16 rA E 
[n] 5k — (El xz S it o ETE 3E Te DUK B RS, E 
位 计算 ， 也 就 是 襄 每 售 避 一 个 明亮 的 雷 射 
内 光 ， 就 是 发 出 了 一 个 路 衡 。 光 雷 吉 的 应 
用 原理 是 先 由 物体 光源 发 出 脲 衡 ， 然 后 侦 
测 从 目标 回来 的 反射 波 ， 和 测量 在 伟 源 与 
侦 测 两 者 问 的 时 间 差 距 。 通 常 台南 者 的 时 
HÆ’ (US SEEL MZ — Bm oi 
JGRDPEUED ABS Nf» PLSEXSES TEMAS AU 
HK » BUSES EIR ^ HAERA 
目标 间 的 距离 到 底 是 多 少 了 。 即 使 是 对 於 
移动 目标 做 值 测 也 不 会 发 生 任 何 困 肉 。 因 
坊 目 标的 移动 、 反 射 波 的 型 式 会 发 生 改 
变 ， 也 就 是 说 在 原来 的 肽 衙 和 反射 波 会 有 
频率 差 的 情形 出 现 ， 不 会 和 原先 目标 静止 
时 一 样 ， 两 者 的 频率 会 完全 相同 。 进 种 频 
率 差 的 情形 ， 就 是 所 谓 的 都 目 勤 频 移 
(Doppler shift)， 只 要 将 频率 差 测 出 ， 
就 能 钢 测 知 目标 移动 的 速度 和 方向 。 


£1 EET SEMES AU ? 
LEERE ER SEDE 08 b EU E 
之 一 ， 就 是 它 具 有 高 度 解析 能 力 ， 或 者 说 
七 具有 能 锣 侦 测 到 许多 微小 物体 ， 而 且 分 
壳 些 物体 的 能 力 。 二 项 能 力 的 来 源 是 由 
於 雷 射 光 精 的 光束 窑 小 ， 频 率 高 所 亲 臻 
的 。 以 二 氧化 碳 雷 射 光 坑 例 ， 它 的 频率 在 
3Xx 10“ 赫 的 范围， 就 是 每 秒 产生 3X 1013 
个 周波 ， 相 当 於 微波 频率 的 一 千 合 。 根 据 
过 种 情形 ， 两 个 物体 即使 靠 得 很 近 ， 光 雷 
这 也 能 锡 分 辨 清楚 。 可 是 光束 较 宽 的 微波 
雷 迷 就 可 能 会 将 雨 者 混 而 久 一 了 。 部 且 只 
要 和 经 肖 一 次 的 测 就 化 ， 雷 射 雷 过 就 能 鲍 精 
确 地 知道 移动 目标 的 速度 多 少 。 若 使 用 微 
疲 需 过 就 得 要 和 经 过 好 的 次 测试 后 ， 才 能 多 
确定 。 除 此 以 外 ， 雷 射 雷 右 经 由 电脑 分 析 
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PE 
光电 倍增 管 


REMETI ^ BERESIH A HARE 
MERKRA CRA UD T4 ENS: 
於 雷 射 雷 过 的 光束 非常 窄 ， 所 以 融 人 很 内 
(FUR S Dn ADR E ^ EH o af BOCSEGE 
可 做 得 很 小 ， S QUEE MAER h 。 
BÈ’ LEEF tat” ABRE 
的 传导 介 贸 是 光 ， 因 此 极 易 受到 阳光 、 
雨 、 壬 和 空气 乱 流 过 些 因素 的 影响 。 而 且 
TERIS S BCEB HER DR EE MARAR 
S o BEPSEEHIDESBERTRE TU E85 EE ， 
EARR RAE” (BJE ^ DERE 
RS ECBGECSEGSOR IS Se EUR RAE o 
也 由 於 雷 射 光束 非常 罕 ， 所 以 光 雷 过 无 法 
对 未 知 晶 标 做 大 和 范 图 的 揣 拱 。 因 此 在 最 好 
的 情况 下 ， 是 将 光 雷 加 做 需 微 波 雷 速 的 辅 


E 0 AERPRIREHECI HS 


ELLA ; 也 就 是 光 称 由 微波 雷达 发 更 目标 
谷 ， 再 用 雷 射 系统 做 追踪 和 描 答 的 工作 。 


光 雷 过 的 使 用 

由 验 感 译 於 空气 中 的 灰 鹿 会 对 雷 射 波 产 
生 反 射 ， 所 以 雷 射 雷达 也 就 特别 适 於 做 大 
所 型 能 的 研究 。 璧 如 就 ， 利 用 光 雷 还 对 大 
AIEE > BERE DER E R E E 
员 空 气力 流 的 情形 ， 也 能 适时 地 对 晴空 下 
E JB SE PARE BEBE RS o CREE B RTT 
RAKERA ^ EUSURITS A 5 4e Bt (fn 
情形 这些 方 面 的 工作 。 

如 果 位 於 各 大 洲 的 观察 站 ， 同 时 对 位 於 
月 球 上 的 整 列 反射 独 ， 做 光 雷 过 发射 的 
着 ， 不 仅 能 锡 调 量 出 观察 站 和 月 球 问 的 距 


=- —— — nm 


接收 望 束 镜 
| 左 : 光 雷 过 系统 部 分 元 件 的 
简单 备 设 。 光 雷达 在 操作 时 
所 产生 的 极 短 波长 ， 就 是 它 
能 所 有 上 纱 传统 雷达 较 高 解析 
能 力 的 原因 "所 使 用 的 雷 射 ， 
要 杭 所 应 用 的 情形 而 定 。 现 
在 的 情形 是 用 曙 激 发 人 工 合 
RARR RKE 
束 。 


ROCSEUR IR 


BE ^ 也 能 勉 测 量 出 各 大 训 问 彼此 相 接 近 或 
相称 识 的 漂移 速度 。 更 因 坊 雷 射 雷 过 具有 
高 度 的 解析 力 ， 和 对 速度 大 范 图 的 精密 测 
量 能 力 ， 也 常 被 利用 来 追踪 人 造 策 星 。 

然而 光 和 雷达 的 大 部 分 用 途 是 在 於 军事 方 
面 。 简 单 的 职 场 雷 射 雷达 使 用 例子 ， 是 用 
BERRAR BERARTI 
—BISEXR SEX Sb ; dC BETEI A 
REEE ERRERA ^ EHI 
TERES 7; BUB ARX BU o 


右 : 图 中 所 示 是 一 种 用 
来 研究 雷 射 光束 光学 性 
LEDErA ER Top i: 
於是 同调 (coherent) 光 
KR c 也 就 是 所 有 光 糠 的 
波长 和 相位 都 相同 ， 所 
LATE REGANE RENE HE 
E ARMENERE 
EREJE > FR] 
LEJE S58 FH e AE ( 
range-findering) 。 
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光电 池 Photoelectrie Cell 


A KHER Efi HESE 7) n] Hi RE TE Ace 8 
星 上 的 巨大 太阳 电池 (solar cell) f& orb & 
得 。 过 些 太 阳 电 池 可 以 转换 太阳 能 名 电 
HE" TE BE PF U: EAR MR ESTE GR UE 8g S XI TU 
EK o H gij * KP to E-E 
EET A Aes f ECRIRE ALPE BK TEE B AC nb 
2; 8) 2) 5k 08 o Dr] ELK Dos RS ito t, 8 e LT 
也 使 用 。 

然而 光电 视 在 太空 时 代 之 前 ， 就 已 经 使 
用 六 -- 段 很 长 的 时 间 ， 如 防盗 和 警报 绢 、 烟 
光 计 、 艾 配 绿 机 数 器 和 电影 合 道 ， 已 经 使 
HAE LEG PE HER LP AL o 

光电 和 闻 是 利用 某 些 化 学 物品 在 有 光亮 时 
会 鱼 化 的 特性 。 而 依 炙 化 特性 之 不 同 ， 可 
分 局 三 种 形式 : 光电 管 (phototube)、 光 
电 字 和 太阳 电池 。 


光电 管 和 光电 效应 

光电 管 是 利用 光电 效应 的 现象 ， 当 光 各 
打 在 某 些 元 素 上 ，- :种 称 志 电子 的 微小 带 
负电 从 的 粒子 会 被 释放 出 来 。 过 种 现象 各 
困 拔 物理 学 家 一 段 很 长 的 时 间 ， 余 因 斯 坦 
首先 提出 完整 的 解释 ， 因 而 在 西元 1921 
AE REGE H BRE ^ EARR B787 EE KG 17 HE 
党 家 带 来 一 个 全 新 的 领域 。 

光电 管 是 星空 管 中 售 有 稀 镶 险 极 的 金属 
板 和 稳 作 也 极 的 金属 棒 。 除 柜上 和 覆 芋 一 层 
kEm’ MÉ. EAKR T ， 
SG EIE T o» REDRE REHAN 
连接 到 队 标 上 “， 而 正 端 接 到 阳极 上 ， 所 以 
党 带 负 政和 荷 的 电子 由 队 极 中 释 出 ， 电 子 受 
到 吸引 ， 会 跑 到 带 正 电 的 阳极 上 o 

因 局 电流 是 由 电子 流 所 租 成 ， 光 电 管 是 
一 个 简单 的 电子 元 件 ， 在 有 光亮 时 可 控制 
EM o OCT BE GRE OD EE E HERE ， 
只 能 调节 电流 的 流动 。 在 有 光 的 情况 下 ， 
其 行 坑 束 像 开关 那样 ， 引 起 电子 流 的 流 
& o 

内 然 它们 故 际 率 很 高 ， 光 电 管 过 去 还 是 
径 节 使 用 在 警报 和 杭 和 自动 门 开 说 元 件 
上 。 在 这些 系统 中 ， 一 束 光线 照射 在 光 直 
管 上 ，5| 起 小 量 的 电流 流动 ， 如 果 有 人 干 
拔 吉 束 光 乏 ， 则 会 失去 电流 ， 鳃 发 警报 器 
BARF © 


光电 池 

光电 池 像 光 沁 管 一 样 不 能 产生 电压 ， 只 
能 调节 电流 的 流动 。 然 而 它们 是 由 不 同 的 
HERUR KEME ERENER 
MES > SERLRLILSS ; E PEET EA 


笨 ， 也 非 好 的 禄 和 缘 体 。 

有 些 半 导体 能 破 魏 成 有 光电 的 性 质 eon 
多 的 光亮 照射 它们 ， 副 它们 的 电 乱 亲人 性 
好 。 光 电池 像 水 龙头 能 增加 或 降低 流 径 它 
们 863 水 量 -- 样 。 运 用 运 个 性 质 的 元 件 有 光 
EPA 2$ (photoresistors) ^ W XZ Bx 8B isi- 
licon photodiodes) #0 X X fa S ( phototra- 
nsistors) 。 它们 的 一 些 典型 内 用 如 警报 
给、 开关 器 或 光学 解读 电脑 打 孔 卡片 和 打 
孔 的 多 带 、 极 限 感 测 器、 数位 转速 器 、 生 
产儿 计数 器 和 超级 市 场 代 三 解 读 器 上 。 
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太阳 电池 

太阳 电池 和 光电 管 及 光电 池 不 同 的 地 方 
是 它 能 产生 电压 。 在 某 种 程度 上 ， 太 阳 志 
池 是 能 量 转换 器 ， 能 转换 光 能 角 电 能 。 
太阳 电池 利用 半 关 体 的 特性 ， 创 造 - -个 
流 局 障 夏 ， 只 无 许 电子 可 以 通过 一 个 方 
向 ' 但 不 能 通过 另 一 方向 。 当 光 凿 打 在 志 
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X 
d 


NERA 


上 : KEEA IR A SO (BU m BS] 3b 18 co b S E be 
A i 图 中 讼 明光 粽 如何 影 响 险 极 。 当 光 煌 中 的 光 
于 撞 吉 险 极 上 的 原子 ， 原子 放出 电子 .电子 运 泛 
到 阳极 < 


籽 表 面 时 ， 光 各 的 能 量 促使 一 些 雷 C EB 
障碍 ERARAJ 于 华电 池 的 Gi 
万 一 端 则 电子 不 足 ; 局 蜡 电池 的 作用 人 完 至 
相同 ， 只 是 电视 利用 化 学 反 叭 的 能 量 ， 而 
不 是 用 太阳 光 。 

ERETI Br FH UE hk 7o ar tg dn 
力 。 在 地 面 上 “， RSE aii st FH feum 
的 动力 供 输 上 ， 因 锅 区 祖 的 量 不 E ; 大 
P258 8,87 FH ve E SB E REGE MBA Eo i 
ADBERR PETS) BO PER (eie ^ SE SETS RISE D 
TR EB an HJ 8i JJ » 

AA ERGSE FH IE RELER doe 
RERE gBEDT RE 2.5 CAES 
—ÉEVRTZROCARGEGISB] FE BEA ARE 
过 狭 军 通 路 时 ， 依 影片 而 保持 -pyta 
化 影像 ， 影 像 上 照射 在 伐 面 的 光电 电 ， 起 
光电 池 增 加 或 降低 电流 ， 再 由 其 他 元 件 炉 
换 运 种 电子 有 嘱 衙 的 讯号 入 整理 o 


左 : 图 中 说 明 在 电影 声 道 中 ' ISO [EUEAE 
音信 纤 时 ' 光志 也 所 扮 下 的 角色 

下 : 图 中 褒 明 光敏 电阻 (photoresistant) 材料 ， 
如 何在 有 光 梨 时 释 出 电子 ， TC . 


iml 
JF 


石 : 简单 又 不 易 足 的 光 
TIR 中心 部 分 只 有 
TAHER) EG 
UL SKREE 
阻 器 时 pun 3E FREE 


E 


[Eri 


光电 阻 器 
陶 欢 底板 


bsc 


i ye 


E: 种 路 图 题 示 光 电阻 
证 如 何 被 利用 来 测量 光 
E o AE T E cis 
A HEE {E 
E 705 € RR ER 85) e E, 
app BIS (iButE 
3& 55 358& t B5 ME) 
£: 太阳 电池 也 称 所 光 
伏 打 电 闻 (photovol- 
taic cell) : t& Fg sk (i£ i5 
人 人造 卫星 动力 。 
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E | DON T O — | chan 


PEDE GE FH PAARE SER RS PCR SERRA] RT BE 
位 置 ; BAAR E A ge A niz Vk e PB Er H 
的 放射 性 同位 素 含量 ， 基 至 天 文学 家 搜 和 车 
gr KI -EOBIHAH: o 对 医师 来 
者， 如 果 交 射 能 很 弱 ' 用 dei E BER ， 
因 感 党 不 到 放射 性 同位 烷 鸭 仔 在 ， rf REGE 
记录 下 来 “对 天 文学 家 ， 假 车 星 球 放出 的 
JE X (gu o ELFERIBPIRR BERE SEA ^ EE 
(E HH SER PR BDRETE TX HDCURDEIBE * (ETR 
寻 不 到 星球 了 。 久 解决 各 些 问 题 ， 就 必须 
使 用 AERE TRE o 连接 在 他 们 jb3 测 
量 伍 问 上 “， 来 放大 所 要 的 讯号 ， 吉 种 电子 
装 茵 稻 久 光电 佑 增 管 '， 它 是 光电 管 (pho- 


i i 
i las: bi; MF 
VN um verat: 


4 
- =i 
" = 
iP ET r 
到 


totube) 83 —f& > H gj € E HH 82 JC 7E. (z T 
管 ' 已 有 很 多 种 类 “， 傅 设计 不 同 ， 放 大 全 
率 甚 至 可 超过 一 百 万 全 o 


光电 管 
光电 管 过 种 装置 ， 假 如 在 有 光 存 在 的 情 
沉 下 ， 会 和 光 发 生 反 应 ， 所 以 ， 常 应 用 於 
防盗 警示 系统 和 自动 门 开关 。 光 电 管 的 构 
造 是 过 样 的 : 它 本 身 即 是 一 个 症 空 管 ， 管 
中 有 两 韧 称 角 电极 的 金属 板 。 其 中 一 个 电 
极 是 除 极 ， 它 的 金属 表面 么 过 化 学 药品 特 
殊 处 理 ， 使 它 一 旦 被 光照 射 到 ， 就 会 产生 
反应 而 放出 电子 。 另 一 个 电极 便 是 阳极 。 
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将 电压 源 ， 喜 如 电池 ， 与 过 两 个 电极 连接 
起 来 ， 尖 时， 假使 有 电子 存在 ， 它 就 会 自 
险 极 流 到 阳 栋 。 在 这个 装 什 中 , 光 是 一 个 
开关 ， 因 需 ， 只 有 光 的 存在 才能 兔 使 险 和 栋 
产生 电子 而 形成 电流 。 光 电 管 应 用 到 和 警示 
系统 和 自动 门 装 轩 的 原理 ， 就 是 利用 照射 
到 光电 管 的 光 入 突然 中 断 ， 造 成 电流 售 
止 ， 警 示 系统 的 警 铃 就 会 因此 马上 着 起 、 
或 自动 门 也 就 因而 打开 。 

因 居 光电 管 所 能 侦 测 的 光 ， 强 度 必须 较 
高 ， 对 微弱 的 光 粮 旭 无 法 由 光电 管 侦 测 
到 ， 所 以 有 光电 合 增 管用 以 检验 微量 光 
入 。 它 和 光电 管 的 构造 类 似 ， 光 电 佑 增 管 


上 : 由 拿 走 金 属 表 裔 的 
光电 倍增 管 ， 可 看 出 光 
下 倍增 管 的 内 部 构造 : 
(| ch Er SB7 E (I C ES 
TRE ERRAR Y 射 
&g( gamma rays )- 
Ac 光电 倍增 管 的 透视 
' 其 中 像 杯 子 的 构造 
就 是 倍 电 极 - 

下 : EFA EA 
来 跌 去 时 ， 电 子 数 被 放 
大 的 示意 图 


也 有 一 个 险 标 、 一 个 阳 标 。 队 极 和 光志 管 
中 的 队 村 一样 ， 都 是 金属 板 上 覆 有 一 层 特 
殊 化 学 药品 ， 当 光 或 某 一 特定 形式 的 电流 
手 验 到 队 棱 ， 即 会 使 它 放 出 电子 mme 
电 管 不 同 的 是 ， 在 光电 全 增 管 中 ， 电 子音 
不 让 接 由 了 本 流向 阳 标 ， 而 是 在 到 填 阳 极 
之 前 ， 先 经 过 一 系列 的 们 电极。 过 些 从 志 
极 都 是 经 过 特殊 处理， 所 以 具有 了 破 一 个 电 
THE > (pEb BURE TARARE 。 
ia TEIR R f B A hÉ (secondary emi- 
ssion)， 也 是 光电 倍增 管 的 放大 原理 o 


放大 

二 节 主 要 叙述 光电 倍增 管 的 放大 原理 - 
RIRE: E RIAT NEARE EIS hhi ， 
会 使 队 极 放出 一 个 电子 。 过 个 电子 移动 - 


右 : BA EB IAS 8 —(Efz AR 
RO (I TER E WARRE ^ RAT 
LXE-L bu kb bg 3 5028 90 - ABC 
到 一 30C B BARES - [XLESTEL RU A2 R6 SURE (2 
使 包子 产生 流动 

| : 在 光 融 倍增 管 中 ， 电子 流 示 章 图 。 

2 : 使 用 站 导体 倍 曙 极 的 光电 倍增 管 。 

3 : 在 中 避 体 倍 电 极 中 的 电子 路 径 。 每 个 电子 撞 
束 倍 电极 后 放出 的 电子 数 ， 称 篇 倍 翅 极 的 保 数 ( 
coefficient )， 傈 数 大 小 决定 於 倍 晶 术 的 形状 和 
表面 戏 蔓 物 。 我 们 可 由 傈 数 来 判断 光电 倍增 管 的 
EDE» 


® le | 
" E 量子 路 和 


ZZŽZZŽZI ZZZ 


SN NNNRNANNS 


FERES ERRARTE. fis filz 
电极 放出 4 个 电子 (4 个 电子 是 我 们 假设 
的 )。 接 著 这 4 (BUE T HR 26 — (BL EE 
Ho RARER T- ER GE RT PEE 4 个 电 
f PAREA 16 AET » 58 16 个 电 
THRE MEER KERRIE 
TEREA 个 电子 ， 此 时 就 可 得 到 64 
个 理子 。 如 此 继续 下 去 ， 最 人 后， 阳极 收集 
到 的 电子 数 束 会 是 队 极 发 射出 电子 数 的 好 
多 售 ， 因 此 ， 就 可 以 显著 放大 原来 微弱 的 
读 号 。 在 过 放大 过 程 中 ， 有 一 点 必须 注 草 
的 十 : 在 每 个 放大 步 晴 间 ， 必 须 加 上 电位 
Æ MEAR KAKE O EMEEN 
大 (每 次 只 增加 一 点 ) ^ 以 礁 保 电子 是 依 顺 
FERREE’: MERKAR- (ER (E 
Bk o 


Pfr BE JG TS (ET 3B BCICORXE ; 到 过 阳 
标的 电子 数 与 自 队 极 改 射出 电子 数 的 比 
值 。 帮 大 倍率 的 大 小 ， 主 要 决定 於 光电 人 
增 管 中 的 倍 电 极 数 目 ， 和 当 一 个 电子 揪 束 
倍 电 村 时 ， 俩 电极 因 受 播 抽 所 能 放出 的 电 
子 数 。 


zx iri 

EDRIEÀUE qub 1-453 pe AL 
Eo AE EH CE GE BB (semiconductor, 半导体 
和 经 称 笨 ， 但 是 ， 却 在 电子 工业 上 广 放 地 使 


用 ) 做 成 的 ， 称 坊 通 道 电 子 倍增 器 (chann- 
el electron multipliers * f} CEM) ° 

通道 电子 倍增 器 和 其 他 光电 佑 增 管 一 
bk * 所 不 同 的 是 通道 电子 售 增 器 是 用 一 伯 
(R FB fer ERRERA REG E TS ER. ^ uS 
个 长 全 电极 的 表面 是 由 半导体 租 成 ， 它 放 
在 一 个 C 型 管 中 。 放 大 时 ， 在 C 型 管 加 
上 和 量 压 ， 和 党 一 有 电子 进入 C 型 管 ， 由 太 
电位 差 的 存在 ， 电 子 会 有 倾向 由 倍 电 村 的 
—3m $173 —»m ^» 在 电 了 于 通过 C TREE E dh 
Bx GR AE T e ERE e a E MT SE 
钦 ， 每 撞击 一 次 ， 就 放出 数 个 电子 ， 而 且 
运 些 电子 也 会 因 电 场 和 缘故 而 继续 向 前 ， 运 
种 雪崩 效应 (avalanche effect) Fu & 75 3c 
电 售 增 管 中 的 效应 一 样 。 目 前 ， 通 道 电子 
倍增 器 已 在 太空 用 来 债 测 低能 辐射 。 
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光电 学 Electro-Optics 


在 十 九 世 杞 末期 ， 一 位 生 格 兰 物理 学 家 
1389 aA John Kerr) 做 了 一 个 很 有 趣 
AJIRA ^ ER f AMEER o SPESE ^ vx 
88 FH LAS Bf i39 B7 e| ^ Re ES m AE 
dh o Rokdid 89H25 E E SUR HE RS 
GARAIRA)” ARA RR 88 C po- 
larizing filter) BREK ^ EE A B5 XC n. 
EAE FECE ELLE JC o (ELI iB ROCA RS 
一 般 光 一 样 ， 是 散射 、 欠 陈 的 光束 。 一 般 
我 们 上 所 看 到 的 白光 ， 是 在 一 侦 范 图 内 ， 各 
种 波长 的 光 都 有 ， 而 且 它 们 会 互相 干涉 、 
d Gc PARSER Ý . HMR 
(8 E às HLEBSJC ^ BT Eia féflim o CE 
具有 特定 排列 方向 的 光 。 另 外 ， 克 酷 电 池 
有 一 个 特点 ， 假 如 只 有 克 柄 电池 单 移 存 
在 ' 过时，' 它 就 像 是 (DC HE light 
screen) ' LH REJC TER 3 xL TT] 66 ox — (B1 35 
BHO ; 但 是 ， 只 要 在 确 基 苇 上 加 一 点 小 小 
BIER HS Db SS BERE ^ AHK 
BERI DAMA * HRLASERSTE LES ES E ERE 
*& B PY (Kerr electro-optical shutter! o 
— A E AR RPGR ERTE > PA — 
ICEE(LHCERBTERSS ^ JEUNE ^ FRH 
FEHER EMBERS 
到 也 无 法 拍摄 下 来 。 过 时 就 可 用 克 责 光志 
快 万 来 拍摄。 克 责 光电 人 快门 的 速度 非常 
快 ， 可 过 百 万 分 之 一 秒 。 


现代 积 体 光学 | 

ARENA ^ RUGRISRAR TRE 
在 於 高 速 照相 和 术 和 活动 影片 的 拍摄 。 在 二 
十 世 筷 的 后 半 世 筷 ， 科 学 家 已 经 实现 运用 
电学 原理 ， 可 以 用 光 来 取代 电流 。: 尤 其 在 
1960 年 代 ， 由於 雷 射 的 发 现 ， 而 有 突破 
性 的 发 展 。 雷 射 光 是 一 种 单一 频率 光 ， 而 
BESRA” HAR KERGE” EH 
TEJRE ER DETEEM HHR 
fE o E EEEIEE d — REM 
学 牧 路 做 成 ， 它 是 由 一 邓 列 的 微小 雷 射 、 
ZEE ES T EE EET) 2. 
REJ o BET EPSEOCAR IEEE LIBI UR 
BRIUGRERDU o ADHD RULCE ENE 
将 雷 射 光 束 以 在 克 责 电 凶 中 电流 可 以 使 光 
通过 的 方式 ， 改 局 光 码 。 


AR 

BL SL S H pR EIA (fiber-optical 
cables) 一 次 可 以 传 途 数 百 亡 个 讯号 ， 假 
使 在 中 间 的 傅 适 过 程 中 ,使 用 中 炎 站 来 加 


都 上 勒 雷 射 振动 计 


á 


FR'ELBJBRAR ^ PETI IRR — RRR AJE HE 。 
EAF E E B7(8 :8 B 8785 ^ ERN 
SL fe xe — (El BI ^c E E EB RE. ER DIC RB 
BE’ 而 回复 到 电 。 一 旦 和 个 循环 完成 
俊 ， 光 已 很 成 功 地 取代 电 ， 而 且 给 子 传 送 
上 的 很 多 利 釜 。 用 过 种 系统 傅 运 讯号 ， 除 
了 上 比 一 般 重 话 线 系统 的 伟 运 速度 快 ， 通 信 
量 大 之 外 ，' 而 且 也 上 比较 便宜 。 

光电 系统 在 传 返 通讯 上 的 用 途 您 来 念 厦 


站 | 
+ 
sra 
j in 
i p. 1? 
而 TP» 
me 
iv. 4 
Pe 
* 


A: 介绍 携带 用 的 播 影 机 支架 光志 倍增 管 ， 它 可 
Fi $5 85 JC SAEC o IS GRAB Hr EH SER EB 8 88 4E 70/2 
REHAR BRIAR TEN iB HEAT — BH RB ， 
RART MENART ICE E PCR E01 d 
而 最 近 的 路 灯 ， 训 此 地 大 和 多 有 150 公 尺 
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dä. 


左 : 都 上 勤 雷 射 振动 计 ， 它 贱 被 测 
物 一 段 距 座 ， 藉 著 雷 射 光 的 反射 测 
量 固 体 ， 或 液体 机 械 振 动 的 闫 幸 和 
振幅 。 


泛 ， 当 然 也 包括 一 些 其 他 重要 的 设备 。 上 比 
An 9E (8:38 E (photomultiplier B fe X x 
E EERI” RTUEGE [BIER EX AER o 还 可 
TL fb RET REEEO GE SHE ; 电子 摄影 就 是 
其 中 之 一 ， 它 且 前 用 来 做 工业 机 器 人 的 和 视 
Jka o AEE > MBERE 。 

当 我 们 和 警 试 将 各 种 资讯 转 成 电 ， 然 后 再 
转换 成 光 的 过 程 中 ， 却 因此 对 光电 的 壮实 


特色 有 更 深入 的 丁 解 。 光 糠 路 中 ， 一 个 最 


显著 的 现象 是 ; 它 的 体积 非常 小 ， 所 有 用 
KAKE ERREKAR A — for] E R 
EK o HERPE RT ELE R A — ERES 
LRR’ RESEH- ROKER SE 


锋 ， 少 使 用 如 锡 箔 厚度 般 的 材料 (过 种 材 


b:35-mnmdl X 7e , 它 

4 n3 E mei si(zoom 
lens) 和 一 个 光 坚 倍增 

管 (篇 夜间 拍摄 用 ) 。 


光 凝 固 Photocoagulation 


ds 8414-12 8 (Leonardo da Vi- 
nci) 是 位 具有 多 方面 才能 的 人 ， 他 婚 是 个 
伯 出 的 另 家 ， 也 是 科学 家 、 军 事 工 程 贤 ， 
A ; 无疑 的 ， 他 是 运用 雷 射 的 最 佳人 
3E ^» EA (laser) 2E BR B] BB JC TICX, (light 
amplification by stimulated emission of 
radiation) 的 简 稀 ， 是 美国 物理 学 家 梅 曼 
(T: H * Maiman ) 於 西元 1960 年 首先 报 
告 的 发 有 明 。 在 很 短 的 时 间 器 ， 送 种 极 强 力 
且 标 精 砍 的 放射 光束 ， 已 彼 广 这 地 有 运用 在 
各 重用 途上 ， 包 括 了 所 有 迷人 苍 奇 感 愉 趣 的 
事物 。 艺 和 术 家 和 摄影 师 都 对 雷 射 摄影 所 旺 


的 疾病 ， 这 种 方法 叫做 光 凝 固 。 


TAE 

JE & ET FH GE LE 5 9 1 38 83 36 (0 o 
祝 移 膜 是 在 眼球 后 如 的 神经 细胞 层 ， 能 感 
FRETA o ERAR PR > RARI 
0.55 zx: BJIR KS DE ( OC ME’ mac- 
ula) » RRE (BE IRE PIT S 38 87 (68 
Ip BEREH SCRBTMUE o ZR OS REOR RR 
血液 的 血管 是 敬 地 退化 ， 眼 睛 会 失明 。 此 
种 退化 的 情形 ， 就 叫做 视 移 膜 症 (retino- 
pathy?) + 


| 


LI. 


BUB 


TU 


a3 531 C 
LE *D 8 BB RR $8 
直射 光束 十 照明 
Shown MIII d EE 
Doe NC c lll. /| 
天 一 二 


" 


HET | 
I» 
oz 


MC 3B 8538 
用 来 移动 眼球 内 次 极 照 明镜 
雷 射 光束 的 微调 器 
用 来 照明 眼球 
内 部 的 白光 


更 出 来 的 炉 契 色彩 哄 奇 特 景 梨 深 深 获 迷 ， 

交 种 运用 雷 射 所 呈现 的 三 度 空间 影像 ， 称 
£5 E f$ fti (holography) » EH EPEE 
事 研究 上 ， 将 可 发 展 出 如 科幻 小 襄 所 描述 
的 死 光 检 之 类 的 武器 。 在 外 科 手 术 方 面 ， 

雷 射 可 以 轻易 地 、 安 全 地 治疗 某 些 从 前 无 
法 动手 术 的 病例 。 雷 射 礁 用 在 外 科 手 术 中 
最 成 功 的 例子 之 一 ， 是 用 来 治疗 某 些 了 眼科 


上 : 用 来 治疗 视 燃 膜 症 的 光 凝 固 仪器 - 施行 手术 的 瞻 师 ， 
径 由 显微镜 观察 患者 眼球 内 部 ， 而 将 雷 射 光 束 打 向 需要 炙 
烧 的 血管 。 
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鼻 视 克 膜 症 最 有 关联 的 疾病 是 糖尿 病 和 
老年 黄斑 退化 症 ， 关 两 种 病 是 造成 老年 人 
失明 的 主要 原因 。 购 然 造 成 但 些 疾 病 的 原 
KAR: 但 是 对 视 重 膜 的 影响 却 是 相同 
的 。 如 果 站 些 病 症 能 早期 诊断 ， 则 已 往 论 
坊 一 定 会 导致 失明 的 人 后果， 今日 却 可 以 用 
光 凝 固 法 来 治疗 ， 使 眼力 能 稚 持 相当 长 久 
的 时 日 。 

(5A HEBR S AE n] 77 ESPRUEIPE Ex o EB 
MR aS ES IL SEAT RA 
BERE EAS ^ ERRE o EER : 
TR BE SE NOGEBSS ^ 437) RE 
$i RZ EB » WR EREE” BITE 
的 、 脆 加 的 小 血管 会 逐 壮 形成 於 黄斑 附 
XT * ag IF (x f E T FH (neovasculariz- 
ation) ° EMEA — (EIFE E o iS Ee AER 
IDE YAZ EE Hr xs FCR MESHE 
BRRR PARE AS Hifn MEREK 
ERE’ — ELDER DEBERE ^ EEH CD 
向 沉 所 需 的 组 胞 ， 使 得 眼睛 多 近 失 明 。 
EH ff m 952 R83 f db KL EX ^ deriv hb KR 
BS * ERRAR RUNE ^ fG RID Er ALB o 


治疗 方法 

光 凝 固 法 中 然 不 能 治疗 过 些 病 症 ， 但 是 
它 能 用 雷 射 久米 最 可 能 滋生 新 血管 的 部 
位 ， 来 抑制 血管 新 生 作 用 。 至 於是 否 需 用 
光 凝 固 法 来 治疗 ， 则 必需 以 竹 光 血管 造 
fii (flourescein angiogram) 来 决定 ， 此 

造影 术 ， 是 将 裳 光 染 料 注 入 患者 血管 
内 ， 然 合拍 摄 眼 球 后 屠 的 血管 而 得 的 。 在 
施行 光 凝 固 治疗 时 ， 患 者 的 眼球 上 要 戴 上 
特殊 的 眼前 房 角 针 (goniolens)。 整 个 过 
程 患者 都 是 清醒 的 ， 此 种 手术 部 不 会 痛 ， 
而 且 只 要 20 至 45 分 狂 。 在 患者 的 眼睛 上 
方 ， 放 有 一 具 与 检查 眼睛 的 伴 器 相似 的 大 
HARIR” CTETUR ES (E 
的 红色 的 雷 射 光 或 称 色 的 氯 雷 射 光 ， 打 在 
患者 的 眼球 上 ， 次数 从 300 次 到 1500 
次 。 适 些 进 射出 来 的 光 会 促使 租 强 的 血管 
收缩 ， 如 此 一 来 ， 血 液 只 会 在 较 强 固 的 血 
管内 循环 ， 减少 出 血 的 情况 。 汪 种 治疗 的 
次 数 与 时 间 的 长 得， 要 看 和 视 重 膜 受 损 的 情 
仿 以 及 患者 进步 的 程度 而 定 。 通 常 是 需要 
作 一 次 到 四 次 的 治疗 。 


上 : 三 组 照片 对 示 视 焕 膜 出 血 


` KARRE (Æ 
侧 ) 右 侧 照 片上 的 黑 点 ， 就 是 需 射 炙 烧 的 位 
ul 
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光学 Optics 


d£ dx ARERR A EHE TRU DIEGO PE 
质 提 出 讨论 上 时， 他 们 或 许 全 然 不 明白 ， 对 
於 过 个 了 半 题 的 探讨 ， 正 是 传世 一 月 重要 学 
科 的 萱 骗 。 过 门 在 科学 撤 域 中 最 普 漏 、 最 
博大 精深 的 学 科 ， 就 是 光学 。 早 先 人 类 
猜 不 泛 光 到 底 是 什么 东西 ， 也 不 知道 景象 
完 划 是 生成 伶 人 类 的 眼 栈 之 中 ， 或 是 生 於 
物体 之 上 而 破 眼 本 所 察觉 。 单 就 观察 者 和 
他 目光 所 及 的 身 外 世界 而 言 ， 过 两 者 之 间 
似乎 效 没 有 什么 实质 上 的 关连 ， 但 是 人 人 
仍然 依 顿 著 自己 的 和 视 沉 ， 用 以 状 别 世间 万 
物 的 形 狐 ， 以 及 它们 是 否 存在 。 

是 由 於 什么 法 则 的 支配 ， 使 我 们 得 以 看 
昂 眼 前 的 一 切 2 又 是 什么 力量 促使 各 些 法 
HIE SE EH fe] SE lET 3, ? 运 雨 个 分 人 类 困 援 
已 久 的 问题 ， 直 到 十 七 世纪 ， 寺 有 舍利 
BE HRAM LUCR (B9 ELER UE ESSET EI 
解释 o FRES- BEELER RH 
E (1 — 38 EH-RLRÉ T6 uL8 A, HARAR 


HRR” A RLEDCT BEES B DCERDERS $8 
种 色光 。 此 外 ' 他 还 把 光线 描述 成 一 道 微 
粒子 流 ， 由 物体 所 在 之 处 运行 到 人 类 的 眼 
中 。 吉 种 说 法 内 然 已 经 不 再 通用 了 ， 然 
而 ， 他 对 眼睛 能 钢 看 风物 体 的 原因 所 提出 
的 假设 ， 却 是 相当 具有 和 切 改 性 的 。 


实 像 与 虚像 

在 光学 理 葵 中 ， 通常 将 能 彤 视 光 器 宵 感 
安 到 的 像 分 马 雨 大 和 类， 一 种 是 实 像 ( real 
image )， 一 种 是 虚像 (virtual im- 
age )。 当 你 站 在 有 旷野 中 注 静 车速 卡 的 树 
木 时 ， 你 所 看 到 的 便 是 实 像 一 一 光 缠 由 树 
木 所 在 之 不 迎面 射 人 你 的 有 眼睛， 聚集 於 视 
RE’ ØRA - EREE :照片 上 
面 的 像 ， 或 以 底片 投影 於 银幕 上 所 造成 的 
像 ， 都 同 履 实 像 。 但 是 如 若 在 树 前 设置 一- 
HRT’ 则 馒 中 洗 现 的 树木 影像 ， 便 是 处 
像 ， 它 与 实 像 相 上 类 似 ， 不 过 看 起 来 位 置 却 


下 :图 中 a 部 分 是 示 ' 党 一 束 狭 宿 的 光线 照射 
在 水 品 球 上 时 ' 汞 非 治 闭 原 来 的 方向 进入 球体 ， 
而 会 偏 折 一 个 和 角度， 过 种 现象 稀 坊 折射 ”不 同 
的 透明 物体 ' JC ER s TRU LIE SOR REI S] ， 
it ER MRAR HAA ERTE ”折射 效应 
的 发 生 ， 完 全 不 受 介质 外 形 的 限制 b 和 c 部 
分 题 示 的 透镜 ， 其 形状 相当 於 球体 的 某 一 表面 
部 分 . 在 方块 图 中 ' 显示 入 射 光 以 不 同 路 径 进 
人 曲面 透镜 时 的 情形 


i 


i n.o IRR. E MM e RR ERA 


m anc 


REEERE MATHARE BEME E 。 
ES ELA [t ACD T EE I. 
由 一 系列 反射 面 收集 光线 ,而 产生 物体 的 
虚像 。 在 两 座 面 面 相 针 的 狂 子 之 前 ， 观 察 
者 可 以 发 现 一 个 有 趣 的 现象 : 由 於 光 和 粮 在 
击 镜 之 问 来 回 反 射 ， 镜 中 便 重 曼 映 照 出 无 
DEER 虚像 所 在 的 位 置 ， 似 乎 是 穿 活 
A T- I] R8 75 EREHE o 


物理 光学 

无 论 信 我们 所 感知 的 像 ， 其 本 质 究 黄 信 
何 ， 在 对 於 光 的 秉性 以 及 光 所 浩 成 的 现象 
和 进行 探讨 时 ， 有 些 法 则 却 是 永 带 显 搂 不 破 
的 。 我 们 都 知道 ， 在 范 园 涵 莲 了 所 有 光波 
波长 的 电磁 光谱 ( electromagnetic spect- 
rum ) 中 ， 可 见 光 只 佑 有 一 个 很 小 的 区 
二 。 电 磁 光 性 一 端 是 能 量 标高 且 较 不 需 人 
得 知 的 X HER ^ Y IHR ELE SERM AR ， 
AMEER RE K AERAR 
x HEREHERE ; 可 见 
光大 致 上 上 不 於 此 一 光 疆 的 中 央 邵 分。 所 有 


的 电磁 波 都 是 以 能 量 的 形式 在 宇宙 中 传 
HE o BAKR ， 太 阳 不 断 放射 出 大 量 可 见 


XT] ROCBSUERAI EAR FE r6 
RABBE R o Bm tss a] R3C83 61 
入， 便 可 得 知 其 他 辐射 复 的 分 铝 ， 运 是 办 
£T f 385 3 A PER DAR ER EL ^ 因此， 光学 
Ig BB tb. nf LARE FH 3E RT ELOCRS ERR Er 
2U X TE WT TE UK (c ER HR R ( submicroscopic 
phenomena ) 时。 过 些 由 星球 或 天 体 
( heavenly body ) 放射 出 来 的 辐射 线 ， 
其 行径 一 如 放射 性 质点 所 二 射 的 能 量 ， 由 
FSIBHEXST IRI C RAFE ( interstel. 
lar dust ) 3 kk m SR (S8 e HH «is EIR 
5$ T-BE LLXCER ER ERIEC BE D ELLEN - 

E PCR TERR (a8 BEA ^ ORBI KE 
由 流 滁 直 缚 地 射 向 观察 者 ， 则 可 和 藉 著 引 遵 
JC REDI T7 E635 $9 ^ TE UE SR ROCHI ZZ G 
人 戏 辩 ， 而 造成 许多 特殊 的 现象 ， 研 究 过 上 类 
3i REBEKA ( geometrical opt- 
ics ) 86 工作， 例如 反射 reflection > 
折射 ( refraction ) ^» 451 | diffraction | 


左 ; 一 束 平行 光 进 入 曲面 透镜 时 ， 会 朝 著 中 心 
轴 的 方向 偏 折 ， 但 不 一 定 小 聚 於 一 点 “* 就 球面 
FAME ， 入 射 光 粽 的 位 置 下 万 中 心 轴 念 速 ， 
虽 光 糠 进入 透镜 后， 与 中 心 轴 之 间 的 来 角 也 党 
大 。 基 种 情形 能 亲 致 像 的 投 曲 ， B ESTRENA: 
Lm 

下 : 图 中 显示 如 何 改 杰 透镜 的 外 形 ， 以 修正 球 
面 像 差 。 


加 中 的 三 个 折射 光学 通 镜 ， 各 具有 丽人 个 曲面 ， 都 是 以 形状 
简单 的 玻璃 透镜 抽 成 ， 可 以 使 光 燥 产生 折射 现象 ”上 辆 是 
不 ， 光 移 通 过 不 同 的 折射 光学 透镜 上 时， 所 行经 的 路 径 是 可 
3585 MAEA RAAE (6st ES AAHS 
人 射 ， 被 折射 后 由 右 下 出 来 所 行 的 路 径 , 盟 光 从 右 省 入 射 ， 
被 折射 后 行 至 左 各 的 路 径 相 同 . 

下 :由 办 折 射 的 缘故 ， 平 行 光 进入 球形 透镜 七 ， 有 朝向 中 
88 3E SERUESSS ， 
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SEC SOR ^ 人们 在 平展 的 玻璃 、 金 属 和 
静止 的 湖水 表面 看 见 自己 的 影像 ， 却 稳 是 
知 其 然 不 知 其 所 以 然 ; TARR 
都 是 人 们 日 常生 活 中 随处 可 见 的 东西 ， 
此 ， 一 般 人 反倒 不 会 去 注 亚 它们 : T 
TRARRE ARARE Z B XC 
学 ' 他 们 的 第 一 个 重大 发 现 是 1E REO. 
知 的 大 射 光 和 线 到 违反 射 面 时 ， 会 以 一 个 角 
FE eB HS ， as (BLESS I EE S ARCA 
MHARA o ECER L’ AREA 
某 些 不 同 的 方向 散射 ， 刻 速 镭 便 是 利用 泣 
d TT RE E CRE E ES COCA IR AR e 
^F ARE ET E S HB E Bc p PETER GT SRCRCURURIL FR 
EO SEGT EHIBA T — e 


光 的 折射 

当 光 和 缚 由 某 种 介质 淮 入 另 - -种 不 同 密度 
NER CHRE g HRA aE 
KERRXEHZAELNRE « harm 
AKPA UE A BTE SKEE 
E BLICCGÉBSSTE IS HER ^ 因此 其 方向 便 改 
CERO E LAJCDHOE ET TP EET. 
Hl Se EXEHBBSREHI EHIE MAH 


BLRETFIHI^ BLAUE (E ICE SE 
RO 其 中 最 著名 的 ， 便 是 牛顿 利用 玻璃 悉 
组 把 白光 分 并 ， 或 各 一 休 一 条 的 音色 光 。 
AEST RHÉCRCÓSDYC TE TE BUS PERS ^ SER 
角度 傅 有 所 不 同 ， 而 可 见 光谱 中 每 种 色光 
所 对 应 的 波长 又 彼此 相 黑 ， 所 以 在 不 同 的 


角度 上 会 出 现 不 同 的 戎 色 ， 而 显示 出 各 种 
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上 了 iE t RO HRABRE LASER o dos ROCHII E polarization ^ fi f 46 
MAG NAM (6r ORIHUENUL VEDIEME noo JORS DIS RE IC EL E Hec 
ur: " 2 " ^ itd aH ELT HB pebUryL o (vm HRE F FH FH a] og (Fg Php AH A eph 
ra tst iin URAIA. EERE BARD Xo Hefe aL a PU tns 
inia » n " s. » ABER Jo RE r HOO REUS T RI UKUSBEBIBERE © BJE RDE be fk o mot 
RÀ Ust par 的 、 且 县 有 各 种 波长 的 光 ,OdeksuBBg — MES D 

藻 计 便 是 利用 这 种 作 礁 ， 使 光 以 光束 的 方 参半 第 十 时 184 一 189 DON ROS EL 
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MERI P aEIN LH HIS ey HU Edo (9 
A E $8 MRR Ea sn AER RR (CHI 
JY] Ao] npa ^p PLE FUEL ^ fu E E 
EE AFERA Jatt ， TN HELM Ax 
SITIS R^ VEPHBE RI XC t i Pr m o il 
ib TE PB © focal length?) — T4 f^ 7: 4; E E 
IHERB S o RRR Soy AA iiti gh 
LENA E " ^if wt E R Md 
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光学 文字 辨认 Character Recognition, Optical (OCR) 


HIRKA R O HAC A P araj LAE 
成 音乐 、 下 棋 ， 甚 至 模 做 人 褒 医 。 而 现代 
电脑 最 分 人 注 且 的 成 就 之 一 ， 就 是 它 有 能 
力 辩 认 文 字 ， 不 只 是 印刷 文字 ， 也 包括 由 
人 高 下 的 文字 。 电 脑 的 过 个 能 力 称 坊 光 学 
文字 辨认 。 光 学 文字 天 读 机 (optical cha- 
racter readers) 可 | B8 af& F A eX FL gu 83 3c 
章 ， 上 比如 运 篇 文章， 光学 文字 并 读 机 可 将 
ERRETEN C UEEEACE Rate. o B 
fk B aT 1b YES SCTE BER UH RA EDO s 
号 ， 然 后 做 信件 分 类 。 除 此 外 ， 光 学 文字 
并 计 机 在 人 研究、 金融 、 法 律 等 方面 的 谭 用 
Ha Emo 


ESI pet 3 

光学 文字 辨认 的 三 个 基本 要 素 坊 光电 转 
H 2$ (elecor-optical converter) ^ Ñi & BE 
aF ( preprocessor ) $1 — (EL 3E $8 dot ^ EE P 
5c gt $2 uL C P3832) FH R48 5 FH) RR SE o 

光电 转换 器 是 一 个 光电 元 件 ， 它 可 以 
| 直 视 J 或 | 捅 瞄 ] 文 字 ， 然 后 将 它 所 看 到 的 
转换 成 电子 讯号 。 目 前 已 有 很 多 种 型 式 的 
元 件 可 以 用 来 做 过 个 工作 ， 比 如 行 稼 撒 赠 
&$ (line-scanner) 沿 着 行 点 一 个 字 一 个 
子 地 所 并 过 去 ， 每 个 字 的 字体 形状 对 它 来 
诡 ， 都 只 是 一 些 点 的 集合 ， 稀 角 圈 素 (pi- 
xels) 或 图 案 元 素 (picture element)。 对 
外 一 个 字 型 一 一 比如 字母 | a] 一 一 和 它 会 


转换 成 一 中 的 电 且 衡 ， 传 到 前 不 理 器 ， 由 
MERRE EKHEIA ARGE 
PCERE o MORIR RENE 
到 由 前 不 理 器 组 全 成 的 讯号 ， 它 开始 做 文 
字 辩 让 的 工作 。 做 文字 辨认 的 方法 很 多 ， 
最 简单 的 方法 就 是 在 滤 辑 系统 内 存 入 电子 
机 案 ， 记 录 各 种 文字 、 数 字 的 形状 ， 然 后 
再 由 电脑 浏览 整个 档案 ， 找 到 与 前 处 理 器 
渤 来 讯号 相符 的 那个 字 。 除 此 外 ， 目 前 逮 
有 很 多 得 厅 的 文字 辩 训 方法。 一旦 文字 经 
由 汗 辑 系统 辨识 好 人 后， 就 以 标准 的 电脑 格 
式 记录 下 过 个 字 。 

等 到 光电 转换 器 捐 蜡 完 一 整 页 ， 电脑 也 
已 完全 记 民 下 过 页 上 的 每 个 字 ， 首 此 资料 
和 其 他 电脑 资料 处 理 方式 一 样 ， 可 标 由 志 
ARRE AGERRE RERE 
GB RH Eo MR RITET RRE 


使 电脑 抬 瞄 机 能 辨认 手写 文字 与 印 
刷 文 字 的 程式 "和 能 自动 解释 高 空 
WR E3A E S1 4E [E] Fr E SC AIR 
多 相似 之 不 下 : 由 人 造 生 星 拍拖 
的 威尼斯 海 汪 


f ltd ft ul. 6 ER Sr CE HE ST BER SCCE PESTIB 
E^ sk S (Bos (Blue Ee o5 IS 
灯 ， 婚 必须 一 个 字 一 和 个 字 地 看 ， 又 得 找 出 
电网 档案 中 相似 的 讯号 ， 而 误 认 所 花 理 的 
时 间 必 定 很 长 。 但 是 ， 请 记 住 ， 邯 使 是 最 
慢 的 电脑 ， 每 秒 狂 仍 可 做 20 万 次 的 操 
作 。 


光学 文字 辨认 机 的 构 因 
日 前 最 进步 的 文字 天 计 机， 多 乎 可 以 裤 
ác H BIBT H8 & fE-ERS - 过 种 文字 阅读 机 
需要 更 大 的 记忆 容量 ， 寺 能 储存 各 栖 可 能 
遇 到 的 文字 、 数 字 和 相关 轿 案 ， 因 此 过 种 
机 器 也 比较 贵 ， 过 理由 很 容易 可 以 推测 得 
Tl * BEPESEOC E EXE BST SCHEDE RR C 
ER f EMER EIEKO PRESE 
Bé f Fd d FP DURER] [SL SIE BER RI] * PAA 
RMA BI Hie OCC EE PB BER BE 。 
然而 不 管 怎 麻 样 ， 最 便宜 的 光学 文字 辨认 
机 都 有 处 理 到 5 种 字体 的 能 力 。 
为 外 ， 机 器 并 该 文 字 速 度 也 有 很 大 的 差 
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石 :字体 相配 法 (syntactic 
matching) 的 文字 辨认 基 
本 原理 : 光学 阅读 机 的 第 
一 步 是 用 非常 精确 的 煌 ， 
克文 字形 状 的 主要 构成 描 
述 出 来 然后 将 送 人 条 粮 切 
割 成 很 多 小 单位 糠 段 ， 分 
HEE iF E ECE ENS 
一 单位 粮 段 的 方向 进行 编 
WE CF MÁS GE ERES BT 
能 方向 ， dE [M] c SA 
IRER o 如 此 ， 用 过 些 
75 [8) fim Sf BR I RE RT EA (X 
表 一 个 字 ， 它 不 会 因 钥 文 
字形 状 的 一 些 差别 而 导致 
错误 的 粘 果 ,所 以 可 以 用 
来 阅读 手写 文字 
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左 : 光 学 文字 辨认 的 ! 统计 
相配 法 (statistical ma- 
tch ) 光学 关 读 机 首先 用 
暗 点 、 亮 点 决定 文字 的 图 
形 ， 然 后 在 志 脑 记 惰 中 ， 
找 出 与 过 个 图 形 相 似 的 图 
žo 过 个 寻找 过 程 ， 主 要 
EXE Joh EIo E 3:43 
b ps3: olt JE SEE E MEO 
相似 点 即 可 » 它 的 敏感 度 
是 非常 好 ， 只 要 阅读 到 的 
字形 和 电脑 中 国 案 有 入 计 
上 的 相似 点 ， 店 论 印 刷 多 
Z- FAHS Man 
ARMAR 


别 ， 有 些 文字 辩 认 系统 只 痛 花 费 5 77 REB 
时 间 ， 就 可 以 阅读 完 - -本 300 丰厚 四书 ， 
而 速度 比较 慢 的 文字 阁 让 系统 ， 同 禄 的 -- 
本 书 却 得 花 上 20 分 强 。 

ER T EILIA S XE AIR ER DE GR 
5 KB EB ^ US EC A BC GB FH OC DC Ri C raster 
scan) ' fik Beda — (1^ FEA i Hu RR 
iR x B EE SLIE Ria E CER e DIA 
一 种 ， 一 次 只 能 开 读 一 个 字 “而 现 华 有 所 
RARAN Nan Ek er vic. 28877 
法 。 


光学 文字 辨认 机 的 新 用 途 

光学 文字 辨认 机 已 大 量 地 座 用 於 两 业 和 和 
研究 机 构 ， 以便 处 理 数量 大 大 的 文书 工作 
时 ， 将 资料 仔 於 电脑 记 悟 中" a (BE 
则 是 镶 了 宦 人 关 计 方便， 用 光学 文字 关 读 
机 站 接 将 一 般 书 籍 转换 成 主人 专用 的 点 字 
书籍 (Braille)， 可 大 幅 降 低 出 版 盲人 读物 
的 成 本 。 再 则 是 将 文字 辩 认 机 和 语 理 人 台 
aF (speech-synthesis machine) 连 接 在 - 
起 ， 语 音 合 成 器 是 以 和 电脑 角 基 础 而 设计 出 
的 机 器 ， 它 能 以 电子 方式 庆生 人 褒 话 的 声 
音 ， 如 此 ， 文 字 辩 认 机 就 可 以 大 声 关 读书 
TBI o BETET HER” 目前 过 种 机 器 
已 经 发 展 成 功 ， 吉 正 是 一 个 以 电脑 科技 服 
务 守 会 的 例子 。 

参半 第 十 册 102 一 103 AE PER elec- 
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光谱 Spectrum 


Acau ef E? 当 我 们 仰望 天 旗 的 彩虹 
上 时， 便 是 看 到 了 一 个 可 昂 光 的 光 兹 。| 光 
à& a BITE EIL] XX c ERAR 
Tox E VETETEBG XC RBIRFFBETUBI SB. o TE 
Jo ER ER 3 n c rp ^ Cir e ERRARE A 
排列 圈 形 ， 过 种 排列 是 依照 物质 的 质量 、 
动量 、 波 长 或 频率 而 定 的 。 过 里 所 提 到 的 
$85. REER ^ SEUE ^ — Ay 
基本 粒子 或 者 同位 素 等 等 。 除 此 之 外 ， 光 
谱 也 可 显示 出 原子 中 的 一 连 串 能 障 。 

T8 RESRAITISESERIEE Shoe UE SR 
EASE y o (B0 887537 ^ BRIE ; 
PR (BB Uz E Z7 ASEM * E ESUE Fe ( wave- 
length) ; 而 在 单位 时 间 通 过 某 一 定点 的 
HEBA” BHE frequency) » £ 
SE HBLEBSECGEER LAE o PSES BOR Ext 
AJE FEBR CE ^ PILAE Fe RIS A38 PA E E D 
n[ELFI SET LUE EU. IEERLESTUST ERANT TR He 
REL Fe S RR BETUBKOC aS o 

电磁 波 内 因 波 长 的 不 同 ^ mh eL S fé 
不 同 的 名 称 ， 但 是 任何 种 类 的 电磁 二 射 都 
具有 一 项 共同 的 特性 一 一 它们 都 是 由 不 断 
振动 的 电场 和 磁场 组 台 而 成 的 。 依 照 疲 长 
(或 频率 ) 的 不 同 ， 可 以 将 电磁 光谱 画 成 许 
多 邵 分 ， 由 波长 较 大 的 到 较 小 的 依 序 坊 然 
ARTE COO XI GR 射线 等 。 

TERLISBISUEEIIPRE C RoBGDERGEE 
的 是 7 射线， 波长 局 10 VAR, ERE 
RANEE” REIES 公里 以 上 。 

彩虹 是 由 许多 上 共 单 一 色彩 的 色光 租 成 
的 。 可 见 光 能 葛 刺 激 我 们 的 枫 觉 看 释 ， 而 
使 我 们 察觉 到 它 的 存在 。 至 於 坊 什 感 它 看 
起 来 像 一 条 由 各 种 色彩 排列 成 的 带子 ， 虽 
是 由 於 它们 的 波长 不 同 :而 产生 不 同色 彩 
感 党 的 绿 故 (在 可 见 光谱 中 ， 和 红色 光 的 一 
Jnd Fede c AROCBI UE eR) 
光波 振幅 的 不 同 ， 是 使 它们 看 起 来 明 充 或 
骆 淡 的 主要 原因 。 振 幅 愈 大 的 光 ， 看 起 来 
EREHE e 

Eih. LEBDE G T — E 
RIRE (AIHE) PIE RIR CR PER B3 88. 
射 。 党 些 不 属於 可 见 光 攻 域内 的 光 该 ， 和 人 
类 的 肉眼 是 无 法 看 见 的 。 


分 类 

在 电磁 波光 谱 中 ， 有 些 波 动 的 邯 围 售 有 
一 小 避 分 延伸 到 男 一 种 流动 捷 转 图 中。 学 
例 来 膏 ， 某 些 波长 较 长 的 X 射 秒 ， 和 某 些 
友 长 较 短 的 紫外 和 线 具有 完全 相同 的 玻 长 。 
EE ^ A RELE RIF BS ER pU ET RR RB 
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L: JBsmH) EI EGSIBOUCE ， 
49 PAARA ^ TEUiRGRKBM € m cko HON 


等 元 素 : 最 下 端的 两 个 光谱 C 


是 由 灼 熟 的 电 粒 泡 放 出 白光 所 造成 


IESAZK QBUS PARIE 


FRA EMNER AREATA c UDEÉSRISBUU 3 B 
HATERA ^ 因此 ， 只 有 某 些 辐射 可 以 被 吸收 或 放射 出 


来 : 


标准 ， 便 无 法 最 密 地 将 所 有 的 电磁 波 画 分 
出 不 同 的 区 域 。 在 过 种 情况 下 ， 一 般 的 分 
乱 是 根据 辐射 笋 的 来 源 ' 或 以 所 使 用 来 产 
H gy (E IBU RT] Be e (0 ES E 77 IC BUE PROCU B7 
标准 。 例 如 共有 相同 波长 的 向 波 和 红外 笋 
ZE ' ^£ — 85 T- [n] Eb (E ^5 E ^E B3 75 ERI 
[H] e ao P PRSE KAREAR o IIRS 
Z BELA ER infrared) ; 而 由 某 些 特殊 电 
Pk L XE HB 88 HI ORO RU RS IER R 
(microwave) ? 

FE f EE ones $987 E * mm 
使 它们 的 组 成 原子 受到 向 发 时 ， 它 们 都 会 
放出 电磁 辐射 来 -个 受到 激发 的 原子 洛 
放出 何 种 波长 的 光 ， 取 决 於 原子 的 种 类 以 
及 产生 辐射 所 必须 的 能 障 继 化 。 因 此 ， 每 
种 物质 可 以 放出 不 同形 式 的 辐射 ， 或 者 霹 
EK ERIR RA o FH ERJA) * 可 以 
$E EU EPOR CER ASTE o ie f8 LIE C 我 
(Pj £87 E35 YE SE 57 Wr Uspectral analysis) ? 
E gue FIR CE Ataa ARI — 
ICATSUR Vo 'ERBJRR EA HS o D Cat 77 VER HL SR 
cT58EIECERRHETBEPBET HE 


太阳 、 星 球 和 行星 自然 构造 的 知识 。 


JC s 85 T2 35 

S ccn dest r— U)n] ROCBSUR (t. 82 
括 了 红外线 和 柴 外 绿 ) o E — ROC RRR A 
Bess; SpskE B [RE REBUOCER E SERE 
折 ， 显 现 出 条理 分 明 的 层次 ， 而 将 可 昂 光 
分 析 成 各 种 上 颜色 的 单 色光。 由 於 阳光 中 包 
含 了 所 有 的 可 昆 光 ， 因 此 隐 沧 可 运 成 “个 
连 稿 光谱， 而 不 致 遗 户 其 中 的 任何 一 楼 里 
fh o 

fed SE SIL T- L8 RATE OCUBIER * SE 
aJ EA ge PL RR RE ^E BS TARR DATI RB ， 
RITE 83€ DLA nA rn Pr 12 B7 02 Fe 
pid ERES LIU LUI NE S T7 
长 ， 则 当 它 们 被 分 类 成 各 种 单 色 光 时 ，' 在 
麻 访 出 现 设 波长 音色 光 之 不， 便便 呈现 出 

RE HE o RH Cati Spectrometer! ' 
n] EB (ib ok BLCUS BIER — FEST ' 
而 分 散 成 各 种 不 同 波长 的 单 色光， Z 
投射 讼 银幕、 底片 或 其 他 的 值 测 器 上 。 假 
使 分 析 的 结果 是 一 第 列 狗 立 的 绿 休 ， Fis 


Ulp 4 fag Em us mmis gd BI 
8 ESER XC (line spectrum) 9 

VR JC a E R RREA TELS BER 
徽 。 至 於 那 些 构成 液体 或 固体 的 原子 ， 由 
於 它 们 是 彼此 紧密 地 搞 在 一 起 ， 所 显现 的 
光 谐 缚 会 相互 重 党 混 清 而 显得 模糊 不 清 。 
在 分 子 之 中 ， 原子 与 原子 的 聚合 更 形 紧 
密 ， 以 致 於 它们 所 造成 的 光 藩 ， 看 起 来 就 
Anf] — Ao IRI QS o HS EDGE : 
PIZ 310 JC 3 ( band spectra) » 


光谱 的 分 类 

由 光谱 形成 方式 的 不 同 ， 可 以 和 将 它们 辟 
分 局 南大 类 | EHER l emission spec- 
tra) 和 吸收 光谱 (absorption spectra) » % 
—18 22 8 Dn ZA T Fe $9858 Rr. » MEEA 
EDB Ig T BE SU ER BO SERERE O EAT 
BOSE BRATUR ^ FERRO EIS CARA Y 
析 成 一 系列 的 单 色光 ， 就 会 形成 发 射 光 
证 。 如 果 和 将 一 个 未 受到 激发 的 物 扶 ， 置 放 
於 一 个 包含 了 所 有 波长 的 辐射 源 之 前 ， 亡 
将 会 阻 揣 或 吸收 某 些 特定 波长 的 光波 。 在 
过 种 情形 下 ， 那 些 波 长 便 会 在 光 粹 上 呈现 
出 蜡 洪 ， 而 形成 一 个 吸收 光谱 o 

物质 在 未 受 激 发 时 所 吸收 的 波长 ， 正 是 
它 在 激发 状态 下 放射 的 波长 ， 所 以 ， 对 锥 


— | 

原子 公 L 能 且 存 数量 固定 “| 一 一 一 一 
ETERNE. AR 
HAJER AREK - 
EE OEHR AEST FR LAESA 
原子 的 粗 成 分 子 所 放射 
的 能 量 ， 如 果 -一 个 原子 
核 受到 碰撞 而 被 激发， 
它 将 会 放出 一 个 能 重 多 
FS ELSE THOU 89 Y 射 
综 ( 见 中 间 的 图 ) 。 假 | 
如 一 个 核子 被 高 能 量 的 

光子 激发 ， 它 的 质量 将 

Ba (增加 的 缠 数 量 

(E48 8 1^ CE DRE 4o E p 

量 ) nisus - 
Eo EFAN RE 
TB R SA ( 
e 
SHR LUR EROR 


上 : 太阳 光谱 。 KIA E mES000C ， 其 中 

次 子 化 的 迄 原 子 放射 出 白光 : 

右 : 如 国 所 示 ， 大 气 辐 射 光 谱 具 有 不 同 的 强度 

和 长度 。 各 些 牢 是 在 西元 1814 年 ， 由 需 瑟 

佛 朗 胡 佛 观 察 到 的 ， 因 此 被 称 做 佛 朗 胡 佛 精 。 

佛 朗 胡 佛 粮 的 起 因 ， 是 由 论 太 阳 大 气 层 中 存在 
一 些 未 游 允 的 气体 ， 汪 些 气体 的 温度 速 较 光 

球 部 分 的 温度 凯 低 ， 它 们 各 自 照 收 革 些 特定 的 
辐射 ， 而 是 现 出 元 素 的 特征 。 


同一 物质 而 言 ， 它 的 吸收 光谱 与 发 射 光 谱 
恰好 是 一 体 的 两 面 一 一 趴 然 彼 此 外 貌 完全 
fH Bt ADE) PRHE $5 BA ER a2 Yo B8 55 (p, EB 5 
LES COPS LEPEITI DES bal. 
者 带 光谱 ; 吸收 光谱 则 是 以 一 个 连 种 光谱 
做 专 育 景 ， 而 在 上 面 显 现 出 黑色 的 和 缚 人 条 或 
尽 带 状 人 条 入。 


在 去 溅 过 程 中 所 产生 的 放射 光谱 


| 
| 
l 

| 

| 


E: WRAAD E ARA 
BEFALET | 则 过 个 光 球 的 光谱 将 会 


圣 吉 器 粮 状 能 ， 如 圆 中 左上 角 所 示 : 


但 是 一 旦 大 气 呈 气 册 化 ， 天 光谱 是 
HH BS) RS E fee 


钙 厚 子 的 能 陷 


光谱 学 Spectroscopy 


西元 1666 年 ， 牛 顿 以 一 片 三 角形 的 玻 
HEBES ^ BOE TS GC BRL PERALES — R 
光 中 ， 成 功 地 将 阳光 分 成 一 杀 列 不 同 颜色 
83 BL OC o i8 REISGBEESE T PTPTÉE ERA 
Eo BIS EOEÉ (spectrum) o | 光谱 
aAA” JEFE T SE TITKBS ^ CBRE 
是 [| 幻影] 或 | 影像 |。 光谱 学 是 夭 著 分 析 物 
体 所 发 出 来 的 光 ， 以 探究 物体 内 部 结构 的 
—P345RRH : 4-ERBSA ES ^ (REGE IEDCRER 
的 开端 。 如 今 ， 光 谱 学 已 经 被 化 学 家 、 物 
BE Eg AK RUUK SCR CIL DR ELE 5 3 388 FH (fii 
成 岛 一 项 重要 的 工具 了 。 


电磁 光 谐 


上 : XGEEG AX HB UE 
所 产生 的 像 

右 : 分 光 镜 的 操作 简略 
图 ”图 中 显示 光束 通过 
一 片 透镜 两 次 ,利用 二 
种 方式 ,可 使 装置 所 估 
有 的 空间 糖 减 一 半 
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EDCGBDXBEESSA (e ^ RRITIRIEUS RR 
Á& n s [8] ER E83 3C. * SE XE ERIS P IR E 
的 光波 进入 眼中 的 和 模 故 。 科 学 家 们 将 光 视 
EGRE (electromagnetic wave ) 的 一 
E: DNBOCULEEBIIRIN ^ IESERIT: US 
与 磁场 之 间 的 交互 作用 ， 另外， 由 於 光 在 
强度 上 会 有 过 期 性 的 起 优 ， 也 就 是 说 ， 它 
BOB UESOBUTETE o MIELA 9 fll — 
A 8502 EMHIB] ^ ERRER X EX 
tr [BIBJEREE ; VASE RU ES S LOEISEIBIPSL SEL IG 
EERE EX o AFER RETE ^ RUE 
RES C BIURER o PUSISDCÓERTMÍIT 
进 的 速度 是 固定 不 多 的 ， 但 是 当 它 们 在 玻 
APTER 0 ETE er EH OO SE o ig BIER 


TS EE SEBETGEROL 77 HEB E KATRIN o 
可 网 光谱 (由 人 类 肉眼 能 物 看 到 的 光志 
4H Bi.) B3 — xim ES RS OC ^ 破 长 较 短 而 且 速 度 
R; AmI” ARRERA EER 
RIR o EREHE TT REZI RELS 
了 波长 更 长 或 更 短 的 非 可 风光 o CRX S 
可 昂 光 的 非 可 见 光 ' 它 的 范围 包括 红外 
VK ^ RUE CERE LLL (GERE 7 SERRE (S E 
H7 SE RE SE. RIEZ Pr AETERR X 
射 秒 ， 以 及 来 自 放射 性 原子 杷 而 县 有 治疗 
FERED RAI Y 射线 ' MERRE DNIT R 
光 的 非 可 见 兆 。 np HLYESE RE n] C 
合 起 来 ， 便 构成 了 完整 的 电磁 光谱 (elect- 


romagnetic spectrum )。 可 见 光 蕃 只 是 电 


do: 弹射 光栅 分 光 镜 的 
简 图 CARa (将 
频率 相近 的 疲 加 以 分 元 
的 能 力 ) y 5^ E HAS RE 


磁 光 说 中 的 一 小 部 分 能 了 。 


CREER 

57 JE S (spectroscope) » ZEE BAWA S. 
磁 光 谱 所 设计 的 。 把 化 学 元 素 加 热 ， 使 之 
BK ESSERE ^ (Bd RII EROR ERE 
RK ^ MEX LHRH —GEGB B3 
K^ fS EC E (spectral line) » &f& (E 
ELSE Sb BIRUB EEOEBIDCREER ^ CEDAT 
BILAR ^ np ROCEGETHEBIEBEI o 
九 世 和 中华 ， 德 国 的 化 学 家 本 生 (Wil- 
helm Bunsen) M F! Zr fj X (Gustav Kir- 
choff) € LER 7C E B5 JC mE RT ARAA 
MISC ERBER o PHR T 38 E 
AZ RETRETT o 

研究 元 来 的 电磁 光谱 入 ， 就 如 同 检验 它 
们 的 指 科 一 样 ， 不 仅 有 助 於 探 讨 物 质 中 所 
含 的 成 分 ， 渴 可 以 提供 科学 家 更 多 有 关於 
守 宙 千 构 的 知识 。 丹 让 物理 学 家 波 栈 (Ni- 
els Bohr) 和 其 他 的 物理 学 家 ， 便 是 利用 
间 种 方法 推论 出 原子 内 部 的 电子 执 道 千 
构 。 化 学 家 们 利用 分 光 持 分 析 红 外 和 线 和 范围 
由 的 光 疲 ， 来 研究 分 子 的 构造 ; 天 文学 家 
把 分 光 镭 迎 向 阳光 或 者 其 他 星体 发 射出 来 
的 光 疲 ， 来 探讨 和 组 成 星体 的 物质 成 分 。 他 


们 发 现在 太阳 所 放射 的 连 勒 光 蔽 中 ， 会 呈 
现 出 一 些 狭 罕 的 空隙 ， 有 过 些 空隙 的 产生 c 
起 因 於 太阳 大 气 层 中 某 些 元 素 吸 收 了 一 些 
特定 波长 的 光 。 依 上 照 产 生 方 式 的 不 同 ， 科 
学 家 们 将 光谱 分 镶 两 类 ， 奢 些 由 元 素 直 接 
发 射出 来 的 光谱 牧 ， 稳 角 发 射 光 谱 ， 至於 
吸收 光谱 ， 则 是 将 元 素 置 於 光 源 及 观察 者 
之 间 所 产生 的 。 

西元 1868 年 ， 科 学 冢 们 利用 分 光 钞 在 
太阳 的 大 气 层 中 发 现 了 一 个 新 元 素 一 一 毛 
( helium) » 3& W F RR 85 55 956 AE I he- 
lios ] » EAE LIS | 89 3€ 08. o 30 BRE ZZ 
后， 科学 家 在 地 球 上 也 找到 了 和 毛 元 素 的 足 
Eh o 

在 分 析 带 处 星体 所 放射 出 来 的 光谱 时 ， 
天 艾 学 家 发 现 了 一 项 今 人 吃 车 的 现象 。 那 
些 由 星体 上 发 出 的 某 些 已 知 元 素 的 光谱 
线 ， 会 朝 著 可 见 光谱 中 红色 光 的 一 端 移 
& * iS ERT OZ EE (red shift) 现 象 的 最 佳 解 
RE! 由 於 字 宙 的 脱 胀 ， 和 致使 各 银河 系 彼 
此 还 评 ， 如 此 一 来 ， 它 们 向 彼此 互 放 的 光 
波 ， 在 余 因 斯 坦 相对 论 的 效应 影响 下 ， 波 
长 便 增 长 了 。 


基本 粒子 光谱 学 


左下 : 图 中 中 未 的 是 科 
z fur X Br fie FH B) 9 S de 
苇 ' 它 通常 是 被 用 以 彦 
” 生 钠 原子 的 吸收 光谱 
以 光度 很 强 的 吸光 烛 1 
镜 2;， 再 穿 过 燃烧 中 的 
SATA S3 c 5n—H35i5 
4 将 光 聚 集 后 引导 至 分 
光 器 5 中， 最 后 出 来 的 
光谱 ， 除了 有 一 道 暗 纹 
之 外 BRASTB ES UB ERE 
ffn ^ PIRRE 
AE EH b^ à ER OC ARCU JS 
吸收 的 缘故 - 


在 本 世 和 中 ， 科 学 家 弘 现 所 有 的 粒子 ， 
例如 电子 、 中 子 和 质子 ， 上 处 处 都 表现 出 与 
光波 相同 的 特质 ， 昔 且 都 具有 波长 。 在 光 
波 的 研究 中 ， 分 光 儿 是 株 镶 有 用 的 工具 ， 


所 以 就 研究 这 些 粒 子 波 而 言 ， 分 光 铭 也 可 
以 通用 。 和 精装 兰 於 中 子 光 谱 的 研究 ， 可 以 
推 葵 出 巨大 而 且 复 杂 的 分 子 和 结构 ， 例 如 
DNA MRNA Z8 ETENE H pE 
传 的 基本 物质 o 

光波 的 频率 与 其 能 量 有 关 ， 能量 名 高 ， 
频率 做 大 ， 而 其 波长 则 做 短 。 职 是 之 故 ， 

究 物 质 在 某 一 情况 下 所 产生 的 辐射 线 ， 
re 学 例 来 
am c BR CT {R R (nuclear spectrosc- 
opy 和 2 
的 排列 情形 。 在 研究 各 种 不 同 基 本 粒子 的 
光谱 时 ， 可 将 之 分 篇 重子 光谱 学 (baryon 
spectroscopy) 和 介子 光谱 学 (meson spe- 
ctroscopy) 了 南大 类 。 从 事 过 类 的 研究 工 
作 ， 必 须 利 用 基本 粒子 分 光 计 (eleme- 
ntary particle spectrometer)， 目 前 只 有 
最 大 的 物理 实验 室 才 装 设 有 这 种 租 器 。 

参天 第 五 册 182 一 183 页 波动 现象 (W 
ave Phenomena) ; 第 八 册 50 一 55 页 粒 
子 物 理学 (Particle Physics) ° 
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先天 缺陷 Birth Defect 


坚守 一 生 下 来 ， 就 可 能 会 有 各 种 缺陷 ， 
例如 由 於 心 腑 发 育 不 全 所 造成 的 蓝 瞄 (b 
lue baby) * RAR HER A HIRA hF 
WÄ (thalidomide) > 而 造成 四 肢 畸 形 的 
vb FUSE a (thalidomide baby) 或 称 短 胶 
症 ( phocomelia) 等 。 能 引起 先天 缺陷 的 
原因 很 多 ， 如 基因 的 遗传 、 染 色 钵 斧 损 、 
子宫 车 床 的 位 置 不 当 ， 或 是 环境 的 因素 
等 。 先 天 缺陷 是 指 在 司 季 期间， 由 多 身 体 
的 任何 部 分 或 器 官 有 发育 不 正常 的 现象 。 
然而 ， 大 部 分 的 原因 却 仍然 是 个 未 解 的 
ak o 


原因 

某 些 先天 缺陷 是 遗传 来 的 。 如 果 父 母 
中 ， 有 一 人 具有 坎 骨 发 育 不 全 (achon- 
droplasia * k A 7 BE IE 5 87 $8 386 ES BB 
骨 * I3EBKURIRAE ) 的 是 性 基因 ， 或 是 父 
BAARS PES Calbinism * KW ` Æ 
受 和 有 眼睛 缺乏 色素 ) 的 隐 性 基因 ， 那 魔 这 
些 缺 陷 都 会 遗传 给 下 一 代 。 

生殖 细胞 分 裂 时 ， 可 能 由 於 染 色 体 分 配 
不 均 ， 而 造成 染色 体 的 缺陷 ， 通常 在 过 种 
情形 之 下 ， 很 少 有 子 代 能 存 话 下 来 ; 而 有 
些 活 下 来 的 子 代 ， 多 半 有 智能 运 印 的 现象 


— — (| dn E KC ^E f & (Down's syn- 
drome)。 母 条 如 果 超 过 35 px A ^E] 
便 较 有 可 能 患 有 上 唐 氏 症候 价 ， 此 种 情 帝 通 
常 不 是 遗传 性 的 。 

AAIE FA ; 例如 ， 同 卵 多 胞 豚 
蓝 不 一 定 南 人 都 同时 有 先天 性 的 缺 了 哆 。 科 
学 家 们 相信 ， 来 自 母 体 的 化 学 因素 、 肛 及 
於 子 宫 著 床 方 未 的 不 同 ， 以 及 胎盘 发 育 等 
等 都 有 了 关 傈 。 未 来 对 过 些 因素 有 更 多 的 了 
解 ， 才 有 和 希 刻 预防 发 生 先 天 缺陷 。 

至 於 环 霸 因素 ， 则 包括 母 厅 在 使 孕 期 所 
往 患 的 疾病 ， 以 及 母 先 所 服用 的 药物 。 例 
An» RRERATU T ARARE (ru- 
bella, German measles) * Hl|/] TZ n] BE S 
有 心 腑 血管 系统 的 先天 缺陷 ; 如 果 是 在 局 
Zr Be IR UL OS RR ERHRKIZ ^ BOUE] HE RTREX 
^E FERE SX LEAPSRRE o FAR ^ WERE 
四 胶 短 小 ' 而 且 手足 变形 。 如 果 母 条 在 侠 
REDE ERS SEHR BRUM ^ 则 生出 来 的 
小 孩 ， 可 能 会 有 小 头 以 及 智能 还 钝 等 现 
象 o 


发 生 率 有 多 少 ? 
先天 缺陷 发 生 率 的 高 低 ， 依 定 闵 而 各 有 
不 同 。 大 和 弧 百 分 之 二 十 的 死胎 ， 车 是 在 一 


sili s. 


= 一 一 -一 -一 
AFH EH vd 
" 1 D 14 Te 2 


流产 j 死胎 


MACHR ^ EIU CIR IAE RKE N o 
fc tH ^E GER BILPRDBP ^ fg —- T (Hr BB 52 
Ho A 20 个 可 被 检查 出 先天 性 的 缺 
ba o XU f 5 藏 的 时 候 ' 每 一 千 个 小 孩 当 


Ë i r. 
* jr ERU 4d 
i m, is 


= ai, 


b 
LE- 
= | 


WE s 
NE 


* 


-| 病理 状态 
A 


IDEE TA du p mie ji 省 兄 似乎 健康 


中 ， 会 再 有 5 一 6 个 可 被 检查 出 有 缺陷 。 
如 果 我 们 把 晚年 才能 发 现 的 病症 一 起 统 m 
有 30 个 先天 缺陷 的 病例 。 造成 的 。 上 、 左 : 表示 遗 些 外 来 因素 伤害 了 胎 
世界 上 不 同 的 地 方 、 不 同 的 种 族 ， 各 发 Re 引起 先天 缺陷 的 机 转 。 

生 不 同 的 先天 缺陷 。 例 如 ，; ERAMA 
BAR” KRB ERRE 8 3 Vg 
都 有 无 脑 的 缺陷 ， 送 种 比率 较 其 他 地 方 高 
出 20 信之 多 。 X Inl tE ( i) fE ( polydac- 
tyly) EF MR £32 M o 


预防 和 治疗 

使 孕 的 妇女 可 以 有 许多 方法 来 避免 畸形 
儿 的 产生 ， 例 如 避免 和 有 传染 病 的 人 接 
篇 、 适 当 的 角 食 ， 以 及 勿 天 服药 物 等 。 此 
外 ， 也 要 避免 融 射 入 的 照射 ， 例 如 腹部 的 
X 光 照相 。35 议 以 上 的 孕 如， 需要 做 羊 
膜 腔 穿刺 术 (amniocentesis)， 检 查 胎 完 
有 和 无 唐 氏 症 ， 以 便 决 定 是 否 要 把 孩子 生 下 
来 。 至 於 治疗 的 方法 ， 有 些 先天 缺陷 一 一 
例如 畸形 足 (club-foot) 一 一 可 自行 敌 
正 ， 而 其 他 缺陷 则 需要 手术 或 别 种 治疗 。 


最 上 : 循环 系统 以 及 同一 区 域 的 X 光 照片， 用 
来 讼 明 一 种 先天 性 心 腑 缺陷 一 称 作 法 洛 氏 四 
7 (tetralogy of Fallot) > 其 特 徽 是 心室 和 
ERDRE TRE e 

23— 558 P [OO 2c 30 X 3E RR EB ， Ze —1818 52 
Bil BO SEXE SR B PRI h 8525 BR 838 Eee 
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KEARI Precambrian Era 


4p 3& ECC BI FEE ARE RRE 
Ex c ECAA P BEKNEOBRBS)BAGZATAe 
BH ia 46 IF BI ^ 过 个 条 形成 的 地 球 ， 
175 5 28:58 FE fRETZ REB ^E do o YE 5 8 7 T S 
年 前 ， 正 当先 寒 武 和 前 代 和 结束 ， 而 古生代 
天 始 时 ， 最 早 之 植物 及 无 奉 椎 动物 开始 出 
Hn o 

—MUBS ESHUALRE IB) SS ^ EHREERBS EE SG 
分 成 六 个 主要 的 代 (eras):， 在 许多 方面 
KERIA A RARR o EKS 
了 地 球形 成 近 程 中 之 无 生 代 (Azoic)， 以 
及 公有 少数 克 个 例 虱 显示 已 有 生物 出 现 之 
太古 代 (Archeozoic) 及 原生 代 (Proteroz- 
oic) o REEERE THREE 
的 两 个 主要 发 展 | 环境 的 该 化， 包括 了 主 
要 元 素 乌 ， 及 第 一 个 生命 形式 的 演化 。 以 
更 简单 的 观点 来 设 ， 先 寒 武 杞 前 代 是 形成 
今日 我 们 所 认识 之 地 球形 貌 的 时 代 。 

地 质 学 家 从 兰 夺 研讨 中 显示 先 寒 武 筷 前 
RAAT 35 俐 年 的 时 间 。 和 当然 以 此 法 推 
断 得 知之 时 间 ， 我 们 称 之 坑 地 层 时 间 ， 它 
不 是 绝对 上 时 间 ' 而 是 与 其 他 时 间 相 兰 而 其 
的 。 因 坊 先 寒 武 杞 前 代 之 岩层 位 在 寒 武 可 
(不 超 5 优 7 THESE RU) HERE TF ^ PIER 
A GRUKO BU (EFE RUÉO o YEAESE BED 
i ER 83 B3] Jp PORE E ( Gunfling chert » 一 
SERES ÉUEDG P BREUI 
fub 45^ 和 经 过 定年 ， 改 现 其 年 代 和 绝 需 30 


AGE FCRC BU (CBB I PS RUREE E B^ ERCK UD IRGETEUAT 。 一 般 人 
SEIRA AAA RORTURTSANUEUDR ; 而 太古 代 及 元 古代 最 早出 
现 能 行 光合 作用 的 生命 形 楷 ， 使 大 气 中 的 游 列 氧 浙 渐 增 加 。 氧 在 较 高 


(Canadian shield) 便 是 一 个 好 例子 ， 它 
M T AEREE KAKKA o HER 
PEHR G ES (Ely greenstone) Pf fa 
成 ， 直 到 最 近 仍 是 最 老 的 岩石 。 其 他 之 先 
寒 武 筷 前 代 地 盾 昂 於 欧洲 、 亚 训 、 南 极 、 
澳洲 和 非洲 。 在 南非 ， 最 老 且 未 释 质 ( 即 
未 受 移 度 、 感 力 或 切 力 作用 而 改 磷 其 成 分 
或 组 积 ) 的 岩石 中 ， 从 定年 资料 发 现 可 老 
至 30 fill 40 EFR o 

先 寒 武 筷 前 代 早 期 之 大 气 不 适合 生物 之 
生存 。 和 党 时 热 的 气体 仍 从 地 球 熔融 的 地 术 
HeH o REDA ^ KR m 
(methane)、 氛 及 二 氧化 左 等 被 地 球 重力 


的 大 氧 中 ' 暴露 在 妹 烈 的 太阳 址 射 下 ， 形 成 了 臭氧 历 ， 其 作用 好 似 得 


MHMS | ARREN IS oE o 
簿 星球 的 地 融 冷 凝 成 今日 我 们 所 见地 球 的 构造 ， 
接著 生物 肛 始 出 更。 依据 地 质 的 证 扎 ; 我 们 对 先 
塞 武 筷 前 代 之 状况 有 所 了 解 ， 通 常 都 认 镶 当时 地 
球 上 的 火山 活动 分 休 相 当 广 。 下 : REGERE 
先 寒 武 纪 前 代 景 观 。 


P EE T EARR HERRI EIH 。 
KEKER IRIS GARI ^ [RLECOK nh 4b M BERI SE Ka 3 
EE -o DEFA CEPR AE AE TP URL SCR AE 。 


EERI » YEJEUI S ICONE TCR BH 
hi (Fig Tree chert) 中 有 类 似 之 微生物 ， 


定年 结果 其 时 代 需 34 (RE RIT o 


岩石 记 儿 地 球 的 压 史 

无 论 如 何 ， 先 寒 武 和 前 代 的 岩石 是 已 知 
最 老 的 ， 地 球 的 膝 史 也 只 能 仰赖 探 济 此 等 
扣 层 以 获得 。 最 老 的 岩石 大 部 分 深 埋 在 后 
来 洗 属 之 下 。 但 在 世界 上 许多 较 称 定 的 大 
陆 玫 面 一 一 地 盾 (shield) 一 一 我 们 可 以 找 
到 先 寒 武 杞 前 代 之 岩石 。 加 拿 大 地 盾 
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最 上 : 生化 学 家 史丹利 - 米 勒 (Stanley Miller) 利 
用 实验 仪器 来 答 明 生物 所 需 基本 的 胺 基 酸 ， 可 由 
地 球 原 始 大 所 中 简章 有 机 化 合 物 之 相互 作用 ,内 
电 及 太阳 辐射 而 形成 * 在 上 图 中 ,熔岩 的 喷发 及 流 
动 可 以 引产 生 与 先 骞 武 乞 前 代 相 似 的 地 质 状 况 。 
E BAESUE NERELI Un 


FRS HE MERHAR’ OWM S SUE 
则 逃逸 而 散失 於 太 空中 。 和 当时 大 和气 中 缺 
T, (Br KB AA ERROR ^ mao ECT 
$E H BE v. f& 5 SLE (ozone layer) Z 3E 
E ^ JESESRAB I GTC E BIEHB * E 
生 简单 的 有 机 化 合 物 ， 此 和 坊 形 成 生命 的 基 
本 架构 一 一 重 白质 、 胺 基 酸 、 脂 肪 酸 、 糖 
类 及 其 他 各 种 分 子 。 

分 子 您 长 您 大 ， 它 们 沫 能 自体 繁殖 ， 如 
此 最 原始 的 生命 物质 就 形成 了 。 和 后 来 一 些 
Er fx MAHR H BE TOC GERI o HERE 
生物 在 其 生活 过 程 中 会 生产 氧气 ， 此 一 作 
用 前 所 未 鲁 存 在 ， 而 所 产生 的 氧 是 其 他 生 


物 赖 以 生存 的 元 素 ， 加 入 大 气 之 和 后， 其 他 
较 高 等 的 生物 因 之 得 以 演化 。 单 细胞 之 微 
朵 化 石 记录 了 日 趋 复杂 的 生命 形 能 的 发 
E o B3JE AE E 0n EA ep n] — ER 
Ji. Ef (Quetico-Superior Wilderness ) 地 区 
附近 的 阅 弗 林 铁 矿 层 黑色 燃 石 中 ， 有 此 种 
生长 形 驴 的 最 好 例子 。 


大 陆地 盾 

KERER > IRKA EHER 
的 表面 ， 就 像 今日 我 们 所 看 到 的 地 球形 
状 。 当 时 地 球 上 主要 之 大 陆地 盾 (con- 
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tinental shield) 多 已 就 位 ， 有 租 成 北美 大 
Sh B35n£ Xd EB HE RES A 
后 之 欧 训 ; 印度 地 盾 及 西伯 利 亚 的 安 加 拉 
地 导 则 篇 今 之 亚 训 ， 南 美 东 部 则 坊 克 内 亚 
E ag Hox. ; 其 他 的 地 盾 如 位 於 中 非 、 
AJ ^ RU PS SD e BR UNE o WEER 
前 代 开 始 后 之 漫长 时 间 一 系列 的 火山 作 
用 、 地 般 上 异 、 断 层 作 用 、 次 积 作 用 和 其 


他 的 地 质 作 用 ， 造成 了 今日 我 们 所 和 必 昂 的 
KRE o 

先 寨 武 筷 前 代 末 期 ， 狗 7 DEAE BU ^ ^E Yo 
PRAEDI o FAJE A 83 RO UT 
胞 极 ， 可 以 缺 氧 而 生存 。 一 旦 有 了 自 光 合 
作用 产生 的 氧 之 后， 生物 发 展 成 单 血 胞 区 
类 ， 而 在 标 长 之 时 期 中 成 需 地 球 上 主要 的 
生物 。 地 球 慢 慢 冷 却 ^ 海洋 形成 HERR 


次 稚 定 。 自 先 寒 武 纪 前 代 岩 石 中 研究 得 
知 ， 此 杞 有 亲 个 冰河 时 期 ， — £5 23 EE 
前 ， 一 篇 9 全 5 千 世 年 前 ， 一 饲 6 RF 


一 且 生 物 生 存 不 可 或 缺 的 大 氧 环境 形成 
全 ， 最 原始 的 生物 开始 演化 。 地 球 上 的 生 
物 族 价 开始 快 速 分 化 ， 先 寒 武 筷 前 代 末期 
Pr s 8 Ii T€ (prokaryotic) A: £z i8 4L Fix; E 


4: 8 们 年 前 元 古 筷 海洋 环境 的 重建 - 可 见 各 种 
单 和 细胞 生物 。 粉 红色 的 水 表示 其 中 含有 许多 浮游 
性 生物 。 系 落 生活 在 海 床 上 ,但 乾燥 的 陆地 上 一 般 
BP FS S 7H 5E 3 « [RF 873 & (annelids) — Hyd- 
roides elegans( 上 ) 和 Euborlasia quinque- 
striata( 下 ) 一 一 从 并 始 出现 的 先 赛 武 筷 前 代 到 

FRERE L RARS o 


ep 
rl A pe 


ee ee (Rp diim 
y - JL En DE, Lr AGa a, Tu 
La. r - 1 
3 


上 : PA ERE NEUR OE 
—i& 8^ £351 (cy- 
anobacteria) z^ Bi $$ : 
E AEM A SR BS NGA : 
此 种 和 细菌 信 已 知 最 老 的 
生物 。 最 右 : 图 中 海岸 
煌 的 照片 题 示 一 种 称 坑 
和 登 层 石 的 矿物 构造 ， 此 
年 构造 傈 由 低 等 行 光合 
作用 的 生物 所 留 下 来 富 
Ti ULP A o 

A: ea VB X 
FP (R93 [B] e$ Ri JE ^c 3 
武 筷 前 代 岩 石 中 发 现 的 


E 


& 


"Pw Š ; N 
Iu ， 
LOU Im ' - il amu K 
E 


极 (eukaryotes) 和 生物， 开始 有 了 与 组 胞 质 
分 开 的 稻 胞 梭 ， 具 有 分 裂 、 繁 殖 功 能 。 多 
稻 胞 的 荣 类 (现代 海 攻 的 起 源 ) 在 岩石 中 留 
下 了 它们 的 痕 踊 ， 而 原始 水 母 、 海 里 种 和 
其 他 简单 动物 也 开始 出 现 了 。 壳 些 软 体 生 
物 的 生活 痕 中 傈 经 由 河流 带 下 来 之 组 粒 沉 
材 物 所 保存 下 来 的 。 其 人 后， 过 些 原 始 生物 
Di 3 26 Be FR GR E P5 ELIO G T2 7. BERE E 
MER 78 [RE Ó/F FH. ^ I] EL (E (8E Vo BR SG 


8 BJZJBE e 


矿藏 

先 寒 武 筷 前 代 亦 告诉 我 们 许 e EL Hb ER 
矿物 资源 的 分 作 。 许 多 矿物 都 是 发 现 於 先 
ERER P > ERRAR JE Si H1 
8338 UR ^ RE 20 EFR ARA o E 
L1 wap q— EE AE E Nas: 
於 行 光合 作用 的 芯 称 其 滨 化 ， 使 氧 富 集 。 
值得 注 鳃 的 是 许多 重要 的 金 矿 也 是 形成 於 
KER KAII o EB 3E B2 HE EL Eg HUI ME A 
(Witwatersrand system) 是 世界 上 最 富 的 
金 矿 之 一 ' HERH 24 EER o ERE 
许多 主要 之 铜 矿床 亦 形成 於 和 绝 10 EF 


前 。 
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Æi t Holocene Epoch 


E Pr tE te nup fa tk ok mI E 333 (Postglacial 
epoch) 8 IR fX t (Recent epoch) * 2# 
HE B7 3t A ERE E E P TE (Pleistocene e- 
poch)3& $1 2: EE 30] 7. A Efi It f 3 RRR 
进化 ， 以 迄今 日 之 机 器 及 电脑 时 代 。 事 实 
寺 ， 全 午 世 仅 是 一 个 闻 冰 期 ， 和 更 新 世 期 
问 的 其 他 间 冰 期 一 样 ， 但 是 我 们 经常 将 全 
Er pras RS» B3— AT] o tB Xi 
10000 年 前 ， 更 新 世 的 最 后 一 次 冰河 作用 
撤退 化， 全 新 世 最 主要 的 特 微 是 人 类 对 自 
然 环 借 的 影响 、 其 初期 大 型 生物 和 绝种， 处 
在 盐 个 最 年 轻 的 时 代 内 得 到 最 沁 富 的 地 质 
知 藏 。 


全 新 世 的 变化 

冰河 的 后 退 与 气候 构成 温和 ， 可 作 需 全 
Pr BAHEJ o RE E Prti kK 
封 的 情形 相反 ， 全 新 世上 时 ， 雨季 长 而 且 暴 
雨 频繁 ， 许 多 熟 带 湖泊 因 和 角 雨 水 充沛 而 盾 
大 面积 ， 如 非洲 的 条 多 利 亚 湖 。 而 尼 轿 
iJ JEA A ` ÆA bM (Senegal) 5&vK i8] 
RREK” eR E o 
Eok RRR ER LRA 
都 搬运 比 平 常 更 大 量 的 沉积 物 ， 而 且 在 河 
流出 海口 形成 了 妇 多 淮 而 肥沃 的 三 角 洲 。 

因 乱 冰河 后 退 后 的 逮 度 升 高 ， 许 多 耐寒 
的 若 原 植物 也 随 著 冰川 往 北 脖 退 。 在 原先 
是 环 土 苦 原 的 中 和 粮 度 地 区 ， 依 序 出 现 了 样 
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A: 在 全 新 世 开 始 的 时 | 


Al ^ SEX MIS ELIESH 


更 寅 。 如 图 所 示 SET 


Fg xa Sb PUE US 3x ES LE 
LIB APO NEP 0 -E^ 
解 和 后 的 水 ， 使 海平 面 上 
TO 济 没 了 低 富 地 区 与 
:可 谷 ， 使 得 世界 海岸 种 
的 形状 大 储 改 钢 : 


A : 更 新 世 冰 帽 从 斯 堪 
Hb PEHE as F SS REGES (01 
结 未 ， 冰 帽 加 在 斯 堪 地 
那 雁 亚 盾 地 上 的 负荷 解 


” 除 ' 盾 地 因 之 上 上 异 。 
”上 所 表示 的 是 物 湘 元 前 


7000 年 的 情况 ， 当时 在 
Imsà £d fp RSXQ— p 
FERE. 


左 : 全 新 世 并 始 的 时 间 
组 更 新 世 最 后 一 次 水 二 
消失 的 时 间 符 合 ” 在 北 
美 浏 ， 如 图 所 表示 ， 更 
Wr I ok IB BI Ra PER 
大 约 在 大 湖区 盆地 A 
BAR Er s Te ok Rn) RH 
FTO ECARDS HS 


AK o REHA” REERS HRSA 
林 。 相 反 地 ， 有 些 在 更 新 世 时 被 植物 覆 芋 
的 地 区 逐 焕 束 炬 而 杰 成 今日 的 沙漠 。 

对 研究 全 新 世 现 象 的 人 员 而 言 ， 很 幸运 
的 是 有 哆 多 的 闪 确 定年 方法 ， 可 以 测定 地 
质地 形 的 构造 殿 楼 化。 一 种 标准 的 定年 方 
法 ， 就 是 放射 性 碳 的 定年 法 (radiocarbon 
dating)， PI Bl zE fc H E T E B) 3€ WEE 


率 ， 或 有 机 残留 物 内 了 酉 一 14 所 损失 的 
量 。 水 纹 泥 定年 法 (varve chronology ) 是 
以 计算 一 年 两 层 的 湖底 沉积 物 久 基 克 的 定 
FHE o AK LLUK BR TE RIE AER AHF 
代 指 樟 。 研究 花 粉 的 花粉 学 (palynolo- 
gy) ^ 计算 树 木 年 输 生长 的 树木 年 输 定 年 
学 (dendrochronology) 是 一 种 重要 的 生 
物 定 年 方法 。 

大 部 分 地 史记 录 ' 都 是 长 时 期 的 继 化 让 


虽然 全 球 性 气候 自 全 新 世 并 始 以 来 都 颇 稳 定 ， 但 是 气候 仍然 受 
到 长 时 期 寒 命 与 温 蚂 的 影响 “甚至 在 平均 温度 上 的 微小 变化 ， 
1,88 82 EE l5 7 (8 5 例如， 寒冷 倾 向 有 利 於 棍 木 林 的 扩展 ( 
右 /然而 温暖 的 刁 向 是 陆地 被 松木 林 覆 萃 的 天 始 ( 下 ) :图 ( 
上 ) 疆 示 有 目前 欧洲 主要 森林 的 分 人 ， 


k^ 仅仅 在 全 新 世 期 间 ， 我们 可 以 看 到 短 
时 期 变动 的 影响 ， 不 葵 是 气候 或 由 气候 控 
制 的 水 量 。 研 究 和 结果 的 准确 度 ， 可 由 各 种 
不 同 的 定年 方法 歼 互 检验 ， 也 可 由 考 十 学 
REER RELER” MERE 
FE 85 5 o 


全 新 世 的 生物 

全 新 世 的 动物 姑 与 先前 的 时 代 有 显著 的 
变化 。 更 新 世 时 巨型 哺乳 类 的 大 小 与 种 类 
都 增加 到 顶点 ， 西 伯 利 亚 剑 郑 虎 、 穴 居 狮 
FRAR ` REER RERE SpE 
S8 ^ ECKBSRERE Ha zt 5 B5 toi A mte 
Hio IEHESEETUEBR FERT S EE RU E 
IHABS^E 4538. o ID VECRERORRE TE ELER. L 
EET ADEM . UCEROEIDES S mu 
AONSBTMHLE ^ EIT RE USE SHY AR HG E 
PARRE ; 另 一 种 流行 的 理论 是 ， 人 类 
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人 口 增加 ， 使 许多 生物 种 类 在 人 类 狩猎 的 
WTCC o 

ELEH STHHESZCHEBE, 
物 在 更 新 世 未 期 ， 随 著 古 印 地 安 人 越过 白 
A4 TETÉ » EOEEIAC3E DI E TR PE 4s o im lh 
SESMDIEGRRC- ^ RTÉEER ESI EE - EGET AE 
FREDERI ^ CB iR 
乏 逃 生 的 必需 反应 。 尤 有 进 者 ， 在 南美 
洲 ， 地 树 钵 与 土生 马 的 消失 与 人 类 族 全 的 
定居 时 间 相 符合 。 

一 些 岛 上 特有 生物 的 例子 中 ， 许 多 在 全 
新 世 消 演 的 生物 种 类 ， 与 人 类 到 过 岛 上 的 
时 间 相 同 。 在 痢 洲 ， 当 人 类 亚 居 到 此 大 陆 
后， 超过 百 分 之 三 十 的 巨型 有 袋 类 动物 消 
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A o fEREPSMIES I- ^ RSCRTRROO ELE (D S 
人 类 (Homo Sapiens) B3B AWAZE o Tr 
P8 7C 16004F Fu 7; A COE SERIE EL BU ^ CR 
UUHTUACEfIPO BÍÓESDERHEE | 许多 种 类 的 
生物 消失 。 相 同 的 命运 也 落 在 电 过 加 斯 加 
B EXE AXI (lemur) E e 


世界 海洋 的 海水 面 ' 在 全 新 世 于 始 时 期 徇 比 现在 
的 海水 面 低 38 公 斥 ， 如 上 图 壮大 利 亚 海 岸 所 拍摄 
的 照片 上 所 示 的 岩层 研究 和 结果， 研究 人 员 相 信 
海水 面 在 6000 年 前 就 已 稳定 在 目前 的 水 位 : 

右 : 图 题 示 海岸 入 下 的 构造 有 过 去 水 川 作 用 梧 的 
痕 中 ' 埋藏 在 较 年 轻 的 沉 酚 物 ， 与 可 物 层 之 下 . 

以 月 格 的 地 质 学 名 词 的 定义 来 设 ， 人 至 新 世 只 不 过 
和 更 新 世 的 许多 间 冰 期 一 般 ， 也 是 一 次 间 冰 期 。 
全 新 世 特 别 的 因素 是 它 且 人 类 历史 开始 的 时 间 一 
Pob AHAE Ld IEGE e 表示 年 代 坑 6000 ~ 
7000 年 前 。 在 查 德 (chad) 境 内 巴 责 泰 (Bardal) 

B EH P SEXE. ^ E EE SER A CERRESR FRIES EUR 
最 早 记录 有 ' 且 语 明 当 时 生存 在 撤 哈 拉 沙 汉 的 动物 
较 今日 者 饥 多 。 


的 埋藏 
Ei 


共振 resonance 


有 很 多 人 喜 数 在 洗 课 时 唱歌 ， 因 和 需 即 使 
他 的 歌 合 很 平淡 无 千 ， 在 浴室 右 唱 起 来 ， 


HIRIE ` 55-3 


BB Je 1c 
SE PEERS 8] HE HR 


t, EAT aE S iB ZESETUERURET 
理 ， 其 实 划 不 全 然 是 由 歌唱 者 唱 出 的 。 在 
运 问 装 设 简单 ， 端 面 平 滑 而 坚硬 的 小 房 闻 
LEECELS DEL TB E E 
(pitch) RZ li riri Æ ^E 3 85 ——— 15, SEE 6 E 
的 空气 与 到 些 昔 苦 发 生 了 共振 现象 。 共 振 
使 得 具有 到 些 理 调 的 歌声 ， 旺 得 格外 圆润 
而 安 亮 。 


原理 

任何 一 个 能 勉 振 动 的 物体 或 系 杭 ， 都 会 
具有 一 个 自然 频率 ( natural frequency) 一 
一 也 就 是 当 它 处 於 静 止 状 态 时 ， 一 旦 受到 
外 来 的 捷 动 因而 产生 振动 的 频率 。 当 外 来 
的 力量 促使 设 物 体 或 季 统 产生 了 自然 频率 
的 振动 上 时， 共振 便 发 生 了 。 共 振 的 结果 是 
HB E E AUS BI o 

有 些 物 体 也 会 具有 许多 不 同 的 自然 频 
率 。 因 篇 它 嫩 可 以 做 整体 的 振动 ， 也 可 以 
做 画 分 的 振动 。 过 些 频率 当中 最 低 的 一 个 


^ : 以 三 侦 图 来 说 明 阻 
Fe dca ze dc EC e e 
RAEM - EIL TE 


生 振 动 的 物体 都 有 一 个 HIRI SS 
自然 的 振动 频率 ， 不 答 ”的 共振 情形 


是 外 来 的 阻 研 或 是 自然 
的 衰减 ， 都 侍 使 振动 系 
统 回 复 静 止 状 太 > 


上 : 自 左 而 右 的 一 系列 轿 ， 说 明 如 何 利 用 一 个 发 玻 体 
一 一 例如 小 提 萄 的 合体 一 一 来 加 强 声 音 在 空气 中 的 振 


E > Lm - 


ERRA” RTR BÆ S (fundame- 
ntal tone) ; MÆRE B3(z Sr» So B 
ZE & (overtones) —— t 8t E ri 4p B a 
8h27 DAE ^E TUR EGER o BAKR j 
$85 EAER * RTEAGCREIBSEBOIS E) 
而 发 出 一 个 基 悍 ， 也 可 以 做 一 半 的 振动 ， 
其 振动 的 频率 则 坑 整 根 弦 振 动 频率 的 两 
fá* Hnmmtt-—(RHizs»muUuÉBs5sE 
(harmonic) ° I ^t * I — fBIPR E AD : 
iB TR SERE DAE CE SH SEG (DUE ERE RC 
PASEDE I SEES E t I: ag L7]. 
上 (钢琴 、 小 提琴 、 竖 琴 ) ? 都 可 以 决定 泛 
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各 二 的 类 别 。 至 於 过 根 疙 可 能 会 以 第 三 、 
第 四 或 其 他 的 证 理 频 率 来 振动 ， 过 就 要 视 
蓄 的 长 度 、 张 力 及 每 单位 长 度 的 质量 而 定 
fo 

一 般 说 来 ， 如 果 聚 靠 著 第 一 根 弦 的 第 二 
根 弦 产 生 振动 ， 而 第 一 根 弦 却 是 静止 不 动 
的 时 候 ， 第 二 根 弦 所 产生 的 声波 ， 会 使 第 
一 根 弦 产 生 微 小 而 不 易 观 察 到 的 振动 ; 但 
是 从 车 第 二 根 弦 振 动 的 频率 被 调整 到 第 -~- 
根 弦 的 自然 频率 (无 论 是 基 音 或 泛 理 看 的 
任何 一 个 频率 缘 可 ) 时 ， 第 一 根 弦 将 振动 
LET LEER TET YET TE. 


共振 最 强烈 一生 
的 区 域 


现象 


J 
AN 


共振 频率 


振 。 

TAFE (lair column) 也 具有 自然 频率 ， 
如 弦乐器 (string instrument) Æ SESE BD 
动 来 5| 发 其 空 腔 内 的 空气 振动 而 产生 党 
a° ME S (wind instrument) f E% 
EPRD 9 SeLEE hc EE HH ELSE o RM 
可 以 利用 一 种 方法 来 产生 共振 ， 就 是 增加 
宪 气 柱 自 然 频率 的 振动 。 沧 例 来 狐 ， 在 风 
ZS (organ pipe) 83BH r1 [ff Jt T8838: — (E148. 
2€ 23 (loudspeaker) ° ifji8 (E148 8$ 22 65 Ej 
TRIBUS BR EURETEG NE zr HERO IR] AAA 
BES:BCORERd EEIE cU 


m gH MÀ — —Ó HQ — 


r 


吾 。 运 是 因 篇 任何 来 自 揭 声 器 的 声波 ， 都 
会 滞 颖 三 琴 管 的 空气 柱 产 生 它 本 身 自然 频 
率 的 振动 ,而 从 扬 世 器 所 发 出 来 的 声波 也 


的 影响 。 
就 管乐器 来 看 ， 管子 的 长 度 决定 了 内 部 
空气 的 自然 频率 ， 管 子 的 外 够 ， 则 便 影响 


JE 3I BR SR 3b 8I BR 55 
MOX o Ze BE E PR BLUE i 
HIR C 万 是 将 有 机 


PE | | 物 分 子 放 入 一 个 沟 动 的 
征 以 过 个 频率 产生 振动 的 话 ， 则 空气 柱 的 PE g (EDDA RAE ; EEH HAN Ne NE 
$ h (reed) *» tt. 8E $9 RE B SE2S PST ORE 此 磁场 影响 所 产生 的 谐 


iz 85 &r SEG B XC Dom REL CE REB E 


[- 


EPR 8288 EE 5c 86575 RAD FL C A 183 
目 然 频 率 。 大 房子 的 自然 频率 很 低 ( 与 低 
音调 相符 合 )' 我们 根本 人 无 法 感 党 到。 而 
像 浴室 运 样 的 小 房间 ， 它 所 产生 的 自然 频 
率 剖 好 与 人 类 藉 沉 范围 的 频率 产生 共振 ， 
因此 ， 歌 疡 中 的 某 些 至 调频 率 会 促使 浴室 
产生 共鸣 现象 。 


业 嚣 的 共 胞 器 

业 顷 是 利用 共振 原理 来 增加 它 的 得 量 和 与 
REEM f (tone quality) » 254598 E 
将 咏 与 共 吃 箱 连 接 在 一 起 ， 例 如 小 提琴 上 
JÆ ^ JÉTEJCIÉ I8 E SETZBHITI BL ME A^ 
KIRAIA ; 878527 RU Se ui YE — H0 dene 


8715 87 o 


EHRM 

茹 我 们 襄 话 时 ， 肺 会 压缩 肺 部 的 空气 ， 
使 之 流 经 声带 (vocal cord)， 由 声带 引发 
各 种 频率 的 振动 。 过 些 不 同 的 频率 依次 引 
起 喉 嘻 、 嘴 巴 、 鼻 子 内 部 的 空气 发 生 振 
动 ， 此 时 ， 位 於 头 邵 的 坚硬 上 上 祷 与 骨骼 组 
RE ARARE o FAAEE 
EE O a ARRERA AE > PrEUSE f 
BER (vowel sound) 会 有 一 个 不 同 的 共振 
RE maig EL ERE SEE FPE BS HE e 
(formant) ° AH > B IEPR GE (R8 E E g 
填 的 因素 ， 和 与 其 裔 是 浴室 内 的 共振 频率 ， 
还 不 如 襄 是 你 头 部 的 共振 频率 来 得 恰当 。 


iR : 而 得 到 的 光谱 。 


15 1k E528 ra esc 
ZEE A 5 EL HH 


的 音量 也 加 去 了 


WE 。 适 些 装置 是 需 了 能 够 扩大 纺 的 振动 
而 设计 的 。 此 外 ， 共 鸣 器 自然 频率 的 入 
圈 ， 可 以 决定 何 种 泛 昔 且 能 级 引起 最 强 列 
HRE - E OSTNGER SUR Lt 
AER ^ SEE RPOPTRE SET P e b ED] RE 
所 发 出 的 乐理 ) 主要 决定 於 证 理 天 之 间 相 Le e LL 
互 加 强 部 分 的 分 布 情形 。 当 乐器 被 弹 秦 。 LE 1 129 
B'NHUEBEHEZSUURN Eg "true coge 
EIN HUUBS HE dh MER nns 
外 形 以 及 其 他 因素 ， 都 会 对 共振 产生 微妙 


HE Regeneration 


PERK YESÉ BR S FE Z UP EC Se S i 
(Chesapeake Bay 8927 EC ° EN ES? E (st- 
arfish) SE WEE E ER Eo KEKR’ ii 
他 们 常常 捕捉 海星 ， 鞋 将 其 切 成 雨 半 和 后， 
再 去 秦 於 海中 。 他 们 以 需 如 此 可 以 诚 少 海 
星 的 数量 ， 淮 而 免除 海星 危害 牡 蝠 。 事 实 
上 却 不 是 如 此 ， 吉 些 渔民 发 现 过 种 作法 无 
边 是 拔 苗 助长 ， 因 入 海星 的 族 姻 数量 似乎 
EARE ° 

RAMEE? 过 是 由 於 海星 被 切 成 两 半 之 
9 * 每 一 半 个 体 的 租 胞 均 会 即时 再 生 ， 长 
出 失去 的 另 一 半 ， 而 形成 一 个 完整 的 个 
体 。 因 此 ， 一 焦 海 星 被 切 成 雨 半 ， 滔 一 段 
时 间 之 后 ， 即 可 构成 雨 售 。 海 星 的 过 种 能 
力 ， 就 是 再 生 的 明显 例子 。 

再 生 作用 以 各 种 不 同 的 形式 存在 於 动物 
PEHAR P o EF Ae gN >» 


只 需 有 身体 少 量 的 片段 ， 即 可 再 生成 整个 
个 体 ， 车 如 上 述 的 海星 就 是 一 例 ; 某 些 动 
物 ， 则 会 再 生 其 荔 缺 的 及 脚 或 磊 官 。 但 在 
较 高 等 的 动物 中 ， 如 辱 椎 动物 ， 个 体 的 再 
生 能 力 比较 有 限 ， 大 都 局 限 於 艇 体 简 单 的 
修补 以 及 功能 的 和 维持。 学 例 而 言 ， 筷 类 会 
定期 的 脸 掉 羽毛 部 更换 新 毛 ， 又 如 许多 哺 
| E547 25 B^ PERS IRE BE a RETE WEF 
生 的 现象 。 

在 人 类 中 ， 最 简单 的 再 生 现象 ， 莫 如 人 
体会 伤 租 币 的 疱 合 ， 和 皮 良 上 老 细 胞 的 更 
新 。 此 外 ， 在 植物 世界 中 ， 再 生 现象 也 是 
非常 多 的 ， 我 们 日 常 所 见 的 树木 ， 和 经 常 不 
类 地 长 出 新 革 和 枝条 就 是 一 例 。 


一 种 原始 的 能 力 
在 较 低 等 和 原始 的 生物 之 中 ， 再 生 现象 


是 非常 普通 的 。 因 此， 科学 家 愤 疑 在 演化 
EEEF * 所 有 的 动物 一 度 均 便 所 有 使 断 
肢 再 生 的 能 力 ， 当 进 高 等 的 生物 演化 出 现 
之 化 ， 过 种 能 力 即 随 之 而 消失 。 最 简单 的 
单 租 胞 原生 动物 ， 如 变形 骂 和 铁 毛 号 ， 当 
秽 们 组 胞 内 某 一 部 分 的 细胞 质 或 体液 玻 外 
力 除去 时 ， 物 们 可 以 自动 再 生出 来 。 许 多 
海洋 生物 和 羡 棱 动物 亦 仍 具有 今 人 莫 典 的 
再 生 能 力 ， 蜗 牛 可 重新 长 出 是 角 ， 蛤 蚌 可 
生出 新 鳃 ， 牡 师 再 生出 新 的 具 裔 ， 而 乌贼 
和 章 急 都 可 再 长 出 断 恬 。 两 楼 的 蝶 晨 亦 可 
长 出 断 肢 ， 就 同 师 里 一样， 不 过 当 赂 时 攻 
育成 青蛙 时 却 失 掉 过 逢 能 力 ， 二 点 今生 物 
学 家 相当 困惑 。 疏 盘 类 的 某 些 蜥 蝎 若 被 攻 
击 者 抓 住 尾部 上 时， 可 以 自行 去 掉 屁 部 逃 
走 ， 缺 失 部 分 也 可 以 重新 长 出 。 


E: 让 是 一 张 单 稻 胞 的 笠 党 (Acetabul- 
aria mediterraneaj 的 有 照片。 E p 
T ÍSB HL TRES ， Lex DESEE E v: 
接 枝 在 一 起 而 改变 其 形状 ' 如 左 图 所 示 : 
科学 家 当 试 利用 二 类 型 的 实验 ， 来 了 解 如 


何在 人 类 身体 上 ， 诱 发 完整 的 再 生 作 用 - 


OO 
— 


稻 胞 的 重建 

当 生 体 某 缺失 部 位 进行 重建 工作 时 ， 爵 
伤 的 瓯 肢 会 有 局 如 的 分 解 现象 ， 绥 区 域 附 
近 的 红血球 租 胞 会 回复 至 原始 不 分 化 的 障 
段 ， HCRBBE SER ES Un ^E ME (blastema) 。 
HERAA ^ C DEB BOUE Ac 839* 
体 和 器 官 所 具有 的 外 形 和 功能 ; 因此 ， 原 
生 和 细胞 可 襄 是 重复 那些 失去 的 肢体 ， 或 器 
官 细胞 改 育 的 过 程 。 

但 在 哺乳 动物 中 ， 断 肢 的 部 位 通常 尊 不 
形成 原生 细胞 :这 也 可 能 就 是 角 什 条 人 类 
的 骨骼 和 肌肉 租 炽 可 以 再 生 ， 而 无 法 生长 
出 四 肢 或 器 官 的 原因 。 然 而 ， 某 些 科学 家 
仍然 确信 有 办法 使 壮 些 高 等 动物 恢复 再 生 
的 能 力 ， 他 们 相信 和 这 个 关键 和 和 神 径 衡 动 的 
发 生 有 关 ， 因 篇 神 径 生动 可 以 提供 催促 再 
生 作 用 所 需 的 电流 。 


^ "555 M 

X8 TEE DUI E ARR S OEEUEEBH o TEE] 
从 情形 之 下 ， 青 蛙 的 断 肢 是 无 法 再 生 的 ; 
但 在 实验 中 ， 科 学 家 利用 人 工 电流 ， 将 此 
方法 施 於 青蛙 的 残 肢 部 分 ， 促 使 断 肢 得 以 
再 生出 来 。 同 样 的 ， 科 学 家 亦 利 用 这 套 方 
法 ， 成 功 地 使 得 大 白 老鼠 的 断 肢 重新 长 出 
来 。 由 有 过 些 初 期 的 实验 ， 研 究 者 在 两 生动 
物 的 再 生 过 程 中 ,发现 有 一 个 微妙 的 曙 
95 力 横 在 动物 朵 的 四 周 ， 当 再 生 作用 发 
生 时 ， 再 生 部 位 的 电流 会 大 量 增 加 ， 且 一 
直 持 核 到 再 生 作用 完成 之 后 ， 电 流 才 会 下 
降 至 较 低 的 电位 。 过 种 研究 结果 使 得 科学 
家 相信 ， 未 来 利用 电疗 法 ， 可 能 可 以 使 人 
类 的 骨骼 复原 ， 其 至 断 肢 也 可 以 再 生 。 


T HtAR ARNA 4E 75 
3X * [B] RECS ABD f - 
极 少 的 身体 断 片 ， 亦 能 再 
生成 完整 的 个 体 。 


右 UEPGBAAMSEBAI/HKe 
接 到 一 个 完整 的 个 体 上 “， 如 
FESSA D RSS AE 
RRRA AE HH SBER ^ fnARSR 
部 则 合生 出 尾部 ， 与 完整 个 
78 E Boe SERE GI SERE 。 


左 : BERG ETT R55) 
AF oc 可 以 自动 长 出 个 体 所 


大 缺 的 部 分 。 


£: ASSI 
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冰河 Glacier 


(E Pay RBS UT LLL ES Br ITOK E EU P bli rc ir 
RIS WIPE V ARUSDESE T o E E Z 
ho Foie gt RELEE * BNET S 
& ok ia fr dk ACUERDA ZR o CD 
mE ` ipd KEEPS, o Ab 
551 L8 vk i0] (678 7 ERE ^ (UR 89 015€ 
100 公里 。 mn 53H dr ib i5 E pa Be B v in] RR 
Biki (ice sheet) ^ 通常 位 於 人 烟 军 至 的 
南极 大 陆 和 格陵兰 饲 的 内 邵 。 全 世界 的 冰 
河 粮 体积 泰 半 由 冰 层 所 组成。 


冰河 的 成 因 

UE ok iur ze nf A83 ? 想像 在 冰期 
之 始 ， 当 时 冬天 越 来 越 上 长， 而 夏季 越 来 越 
丛 。 当 雪花 标 落 到 地 面 上 时 ， 太 阳 上 照射 至 
地 面 的 热能 改 生 了 全 然 的 改 缕 。 太 阳光 径 
雪 反 射 的 热能 速 大 於 释 植 物 或 海水 所 反射 
87 o ig f e RETE FH ES ES I B3 (albedo) * 
EEEE TE mekek A 


BARE o odes o i fS Ara ie 
雪 。 而 春天 融雪 的 时 间 也 随 之 您 来 你 过， 
最 后 过 过 了 秋天 的 初雪 上 时间， 冰期 次 碎 有 卢 
hh o 


来 目 冰心 的 讯息 

今日 我 们 仍 可 以 在 一 些 山 脾 地 区 看 到 运 
个 过 程 : 当前 一 年 的 雪 被 次 一 年 的 雪 所 顽 
其 ， 蓝 的 雪 就 开始 结晶 继 硬 。 随 著 时 间 一 
fii X. — a HR EAR On ^ E75 8388 7) (8 Ir 
Vic TÉ 8 3$ SENE X, BR 58 Tf AAKE 。 

3E E B5 vk jo] EB RAF R (EE EB f D MI 
的 国家 ) 的 专家 共同 执行 一 个 长 期 的 计 
38 ^ PEt EMI (Greenland) MARA 
fE ( Antarctic) 83 oK Aii E I dH] ^. FH fZ 1 B7 
冰心 ， 他 们 可 以 分 辨 复 和 李 和 冬季 的 和 结 订 
— —RB FE AR 04 B7 RERERU BER da 8738. 
o 

由 各 些 冰 心 ， 我 们 还 可 以 知道 其 他 的 讯 


E, o fH TEE (Danes) PT 2€ 88 8538 8 jfi 
RE BS E BE 2S (pH meter)， 科 学 家 向 冰心 
测 酸性 冰 层 ， 过 些 酸 性 冰 层 和 火山 灰 有 
天 。 在 火山 的 主要 喷发 期 ， 喷 射 气 流 将 火 
山 灰 带 至 世界 各 地 。 火 山 灰 所 和 带 的 酸性 是 
来 自 火 出 喷 出 的 二 氧化 碳 和 二 氧化 硫 氟 
体 。 当 到 些 气体 与 水 结合 以 后 ， 便 造成 了 
强酸 。 如 果 你 将 冰心 由 上 而 下 计算 含 火山 
IKEIKE > ÆR 1816 屠 ( 即 1816 年 前 ) 将 
FAIRE O ECRIRE AS Bios FI es 
密 点 。 原 因 是 ， 数 千年 的 那 段 时 间 ， 正 是 
印尼 坦 波 各 (Tamboro) 火 山 最 大 规模 喷 
发 乙 合 ， 在 半年 之 内 ， 喷 出 的 火山 灰 在 平 
流 层 ( 恒 盖 层 ) 内 散人 做 至 全 世界 。 它 带 给 北 
美 族 和 北欧 一 个 | 次 有 夏天 的 一 年 当时 满 
地 是 腐败 的 尾 体 ， 数 以 千 计 的 人 因 熊 煞 而 
死记 。 

六 辣 学 家 同时 分 林 了 冰 中 的 氧 同位 素 比 
例 (OiaXO16)， 带 种 分 析 可 以 标 敏 锅 的 潮 


UAF] * 如 照片 友 图 片 所 示 ， 一 个 相 沼 小 的 永 
AJGKSSE IS o CAE BS LU MCRHREAD 2-82 2k58 SP im 
成 的 。 当 它 受到 重力 作用 而 下 移 时 ， 上 暖和 的 气温 
瘟 使 亡 融 解 。 


主要 水 河 构造 型 能 的 照 
片 及 图 片 

上 :喜马拉雅 山 的 水 河 ， 
亦 角 格陵兰 水 帽 (Ice 
cap) 在 山谷 区 的 典型 
中 : Bap gp E BI B) zK 
;可 

下 : 内 陆 的 水 层 ， 构 成 
了 南极 大 陆 水 帆 的 一 部 
分 


Ba] T] 8g. Hir L B 


J 的 水 河 


出 在 水 使 雪 蒸 发 之 时 的 大 气 尘 度 。 籍 到 种 
Jjik KKR e RETEN 
全 球 气候 。 


冰河 流动 

冰河 的 冰 看 起 来 似乎 很 硬 ， 但 是 因 锅 大 
量 的 雪 堆 积聚 集 造 成 重 压 ， 底 部 和 表面 过 
EAER” EE ED EE ROB n] 9B PEBS UK 
流 。 一 个 主要 的 冰 层 大 移 2 一 3 公里 厚 。 
当然 ， 冰 层 的 表面 是 冷 的 。 在 南 栎 大 陆 ， 
冰 屠 表面 的 温 庆 比 冰点 还 低 许 多 。 底 邵 因 
角 慢 慢 吸 收 了 底下 岩层 传 来 的 热量 ， 所 以 
温度 比较 高 。 在 适当 的 深度 ， 冰 过 到 和 融 点 
而 融 解 ， 於是 冰 柯 开始 靖 动 一 一 如 溜冰 一 


NT o 

冰河 一 一 特别 是 山 合 冰河 ， 是 厌 著 重力 
器 下 移动 ， 底 部 混 泗 的 冰 阿 移动 起 来 比 底 
Bb SL UR GS TR (S Ae o UR ECRXEESIRIRCA E o E 
IE WEB TESSE50 公 尺 ， 或 者 更 快 。 一 般 
"me KEBER RFEA 
R> Kit EAE TE EaR E Tok in] Mr x 
18 | « 

XP BERE REGUM ^ PIESIR OCA 
(Rd c SEE PUER o Pri uf DRAE 
ti 4 88 HET IRR SS RE RA. o AMK 
? t ERE) EIER ^ me RET A TIBI 
REE o EEFE P HÉBB * &— 
RFEA REH ° TELLE OK IRL > 
滑动 最 快 的 恤 分 是 在 冰河 的 顶部 。 底 部 因 
篇 人 受到 基 盘 岩石 的 摩擦 力 而 移动 甚 慢 ， 六 
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水 :可 移动 时 “' ERÜREÓHUXE AEE 
RAER R Hitti 。 

上 : KERARI ER ， 
顺 闭 流动 的 方向 将 其 带 走 。 上 一 一 
小 冰 流 的 横 剖 面 ， 图 中 显示 冰 流 候 
$28) [E] 6: RE - F —— Fé iE ME 
JK;8] cR 8 0- (o TIGRE e 


右上 : KIERS O M 
运 走 的 大 岩 块 。 冰 河 挟 带 的 
EREEREER AKIRE 
(glacial drift) 。 当 冰河 后 
RRF (GERE cR IU ICD x 
WEB ok S (moraine) » 
右 下 : 2G8I83fE id (E FH 1L B^ 
地 形 的 改变 影响 极 大 。 照 片 
所 示 的 山谷 被 四 期 的 冰河 作 
Fam imm o 

左下 : 冰河 在 夏季 时 表面 融 
解 的 照片 。 因 篇 挟 带 岩 矶 而 
使 颜色 加 深 。 


河 顶 邵 则 沿 著 中 央 层 的 上 如 向 外 滑动 。 

冰河 清 动 的 机 人 制 过 个 问题 引起 了 冰河 学 
本 身 的 研究 。 过 种 研究 在 小 的 山谷 冰河 很 
容易 进行 。 在 那些 地 区 把 得 越 高 ， 降 等 量 
越 大 ， 温 度 也 较 低 ， 那 右 是 雪 堆 积 之 处 。 
顺 山 合 而 下 ， 和 气温 愈 来 愈 温 暖 ， 降 雨 也 越 
KAS > ERME” RRR A 
EFRERF I o ERRET Z R o 

Ui, A KE BI eR BS UK 18] > KRK 


KKE ^ REOEESTRL CERES MEER) KRK 
山 。 大 部 分 的 山 峙 冰河 以 及 由 格陵兰 冰 层 
发 育 出 的 山谷 冰河 ， 容 易 形成 小 的 冰山 ( 
只 然 它 大 到 足以 使 船 沈 没 ， 例 如 西元 
1912 ETC S 83 88x JE S ^ 6 EU. 1513 个 
A) 。 南 标 大 陆 的 大 冰 层 ， 当 它 到 过 海面 
时 ， 冰 层 四 散 分 天， 形成 宽 数 百 公里 的 六 
HEKEL o fap —ERRSRE EAK 
UKBR A] ZR BEE ^ Eriteokc bns) Eze18&5i 
Bit BEKEA o 


Et BOKIBISTE ETHO 1 一 2 Ai 。 


KARAF 

冰河 对 全 世界 的 海平 面 之 影响 标 篇 有 
趣 。 海 中 菊 医 上 升 的 水 ， 其 中 部 分 会 以 委 
的 形式 落下 ， 雪 再 融 解 成 水 ， 最 后 流 回 大 
海 。 但 是 在 历史 上 的 寒 偷 期 或 水 河 时 期 ， 
上 述 的 平衡 状态 将 会 被 破 壤 。 因 篇 冰雪 留 
在 地 面 不 移动 ， 将 使 海平 面 下 降 ( 雪 未 能 
融 解 流 回 大 海 ， 去 补充 蒸发 掉 的 海水 ) 。 
壳 特 现象 称 局 [海水 面 的 释 化 」( 世 界 性 的 
现象 ) , 在 上 一 个 冰河 时 期 中 ， 海水 面 下 
EE 120 AR ° S AURAKI AKE 
融 解 ， 将 会 使 海水 面 升 高 60 公 尺 。 在 本 
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冰河 时 期 Ice Ages 


| ein 


西元 1837 年 7 月 24 日， 路 易 士 . 艾 加 时 期 所 带 来 的 巨大 释 动 互相 矛盾 。 
$ (Louis Agassiz) 在 瑞士 自然 科学 学 会 100 000 
(Swiss Society of Natural Sciences) 5 古代 冰河 的 证 握 


帮 了 一 次 关於 他 的 冰河 时 期 理论 的 划时代 
(Lt ERE EEUGUNE:1- [54 68. 
fiL EUER ^ NEOEXEIRSUSSEQ ^ MEAK IO (5 
大 学 。 在 过 段 期 间 ， 他 发 现 到 不 均 有 大 冰 
河 时 期 的 证 据 ， 由 於 热切 发 表 发 现 的 桔 果 
而 使 得 他 的 此 一 理论 篇 全 世界 所 接受 。 有 
趣 的 是 : 冰 亲 时 期 的 证 扯 ， 实 则 早 在 西元 
1795 F fk dk MI BS fc OR XUI TE (James 
Hutton) 和 瑞典 与 德国 的 其 他 观察 者 就 已 
径 提 出 。 

自净 加 锡 演 菏 之 后， 人 们 开始 寻 论 此 一 
冰河 时 期 。 但 是 斤 十 年 做， 其 他 古代 冰河 
的 地 质 特 第 也 陆 炳 被 地 质 学 家 在 印度 、 澳 
训 、 南 非 及 南美 洲 发 现 ， 而 且 这 些 有 冰河 
特 徽 的 岩石 年 代 各 不 相同 ， 有 的 孽 至 可 回 
35:331 10 念 年 前 。 因 此 ， 必 定 有 多 次 的 六 
河 时 期 存在 。 一 些 宗教 的 守 茶 派 与 保守 的 
地 质 学 家 (各 有 其 不 同 的 理由 ) 不 管 成 地 球 
气 修 发 生 杰 化 的 观念 。 冰 河 时 期 蜡 示 巨大 
炎 变 的 发 生 ， 而 创 世 和 论 者 ( creationist ) 
相信 地 球 是 在 西元 前 4 千年 前 由 上 和 需 创 
造 。 而 保守 的 科学 家 则 认 角 地 球 是 依 一 般 
ENRERE ET > BARSA 
(uniformitarian laws) » 3& — B EE BR vk jn] 


上 : SUSÍCES E E — ENS E ok R AR KONG 


在 这 段 地 质 时 代 ; 人 类 生存 於 地 球 上 。 

右 : 格 陵 梢 、 斯 堪 地 那 礁 亚 盾 地 与 南极 大 陆 上 永 
义 或 近 永久 冰 帼 下， 冰川 作用 对 地 夷 面 形 能 的 影 
效 。 水 川 八 蚀 可 以 夷 平地 质 上 的 不 规则 地 形 ， 同 
时 水 本 身 的 重量 也 导致 了 部 分 地 赦 下 沉 。 


200 000 


利 斯 水 期 300 000 


|' 400 000 


| 500 000 


800 000 


| 700 000 


B00 000 


800 000 


1 000 000 


追踪 冰河 时 期 的 过 程 中 ， 最 重要 的 是 六 
mj (glacier) BPT A T KFAR Re 
18 o KIT ACOHERE BIG Bd ELI RE A E ， 
BERE IDPECETRSUIR — Re^ EADAR E 
XI PIU o Am EUR ES EDI ^ 在 断层 面 
b spcESDuRUED 3 EUA EUR Y - 25 
EERR [E ^ NEXU ET TAE pA 
IRL BR DKL ERIS o. OKUTIBS AERE ES EHE 
路 面 (striated pavement) ° {BÆ * (EZ 
TER OUR ER LG RUE (ST ? 在 北欧 和 北美 
Jl rP BD pa pb» B $5 3€ (loam) M ERB — E 
无 际 的 平坦 平原 ， 仅 有 少数 的 基 租 岩石 圳 
出 。 但 是 却 有 巨大 矶 石 堆 落 分 售 ， 有 些 巨 
矶 可 过 3 一 6 公 尺 长 ， 而 且 是 由 本 区 未 产 
出 之 外 来 岩 块 组 成 。 在 德国 ， 溃 些 碟 石 裤 
BERI 迷失 的 孤儿 | ER EDORA 
在 8 百 一 1 千 6 百 公里 外 的 瑞典 或 芬兰 发 
Bi 9 — HEARS -MOARE UR BUS 
hn X JUD o BEBK RES EEG AR 
M (erratic block) 。 

TEUK TUI BINE ^ TC BEKKER 
iB» NEN BED UK  IKPNES HER 
RERA ZK DILE TBI ^ 3EDESDUTRUD 
1R e 853 BEI 833 E] RE PR B3 ER CS o 3E 


Lpscis b 35.423 NE m3 
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在 六 大 利 阿 销 摆 斯 山上 的 加 大 
(Garda) 湖 是 冰川 湖 之 一 例 < 
在 近 至 30,000 年 前 ， 整 个 地 区 
1518 ZKk2] 8E: CE RED) kE - 
肢 土 组 岩石 被 冰河 向 前 推进 ， 
t Kk Siíbü 'iBitokW en E 
岩石 留 在 后 疆 形 成 盆地 ， 当 充 
冰 了 水 后 就 成 凯 今 日 的 湖泊 6 { 
AE 


EI KR ^ WEKRE ^ RAE 
VL Eo ULR (E EB (5 5258 (6. o E 3E ER dE 
部 、 加 拿 大 、 瑞 典 和 其 他 地 区 的 古老 湖泊 
的 底 导 ， 发 现 了 数 以 千 计 的 过 种 黑色 -2 
磷 色 成 对 的 沉积 层 。 瑞 典 人 将 过 种 黑色 一 
UR Ik €& EX SN 85 UC BICRE ER. ES IK KC VE (va- 
rve)， 全 世界 的 人 也 都 沿用 此 一 名词。 每 
一 对 沉积 层 代 表 一 年 。 珊 典 科学 家 吉 靖 男 
8i (Baron de Geer) BR’ LEG fai n] Fs HE 
夏季 的 时 间 长 短 与 气候 温暖 的 程度 ， 因 此 
DUE ES RE BT ERE ^ SERTELNEH IS RE SES 
TA RAE HEAR o EAEEREN 
1 &3T MAKKE: KERA ; 此 和 后 
fib REIR RU EC (06518878 ^ VERE EIE * RE 
T SEREIBRUKIUI BR a HEE o SERIE 
并 的 定年 方法 ， 已 由 放射 性 碳 元 素 定 年 法 
证 自 ， 是 目前 最 著名 的 后 冰河 时 期 的 定年 
法 ， 同 时 也 是 冰河 时 期 的 另 一 种 指标 。 


冰期 与 间 冰 期 
第 一 批发 现 冰河 存在 的 人 ， 仅 讨论 到 单 
独 一 次 冰期 ， 但 到 了 西元 1890 Fi 


期 ， 人们 已 径 清 楚 的 知道 ， 在 北美 地 区 至 
少 有 四 次 分 天 的 冰河 前 进 期 。 不 久之 后 ， 
在 阿 坪 卑 斯 山 也 证 实 了 有 了 四 次 冰期 ， 过 个 
S3 BUTS P E30 LLL OK Ta] JO] 8] BRE SE HE 
区 的 冰河 期 互相 对 比 。50 年 人 后， 放射 人 性 
碳 同 位 素 定 年 的 方法 与 古 地 磁 的 技术 发 现 
化， 利用 过 有 种 新 的 分 析 方 法 ， 在 海洋 谨 
探 取 到 帝 积 物 铁 心 的 资料 ， 与 研究 捷克 地 
区 的 冰期 一 间 冰 期 沉积 物 与 土壤 的 分 析 资 
料 ， 吾 人 方 始 了 解 ， 在 大 冰河 时 期 (Great 
Ice Age)170 M — 2 百 郑 年 的 历史 以 来 ， 
至 少 有 17 次 的 冰河 循环 (glacial cycle) 。 


科学 家 怎 会 犯 下 将 17 UCOK R RKK 
期 的 错误 呢 ? GENRE RR EAF] 
次 冰河 作用 中 的 最 大 的 冰河 作用 ， 其 他 比 
Bhk ^ DHEEUBEREUC HE SBUK 
Tul fF FERA EX He 35 B7 ER o o 

若 将 命名 简化 ， 可 将 大 冰河 时 期 的 整个 
有 时代 ,， 和 当做 第 四 和 (Quaternary per- 
iod)， 通 与 地 质 学 上 常 将 长 时 间 的 时 期 加 
上 一 种 名 如 的 用 法 是 一 致 的 。 长 期 的 气候 
多 化 条 列 内 有 的 每 一 次 冰期 ， 就 稳 做 冰期 一 
冰期 循环 ， 人 循环 时 间 的 长 得， 取决 论 数 
种 因素 。 因 素 之 一 是 约 9 万 3 千年 一 次 的 
HE Ek EL 38 fi RE (8 98 (orbital eccentricity 
cycle) > 3à EHE ER BECKER SE (T829GÉ ' h 
IRIRUU ELE S SX [RIZ ROSALES o ELE 
KP ce ES INDE EA SEIS F3] B. v a] ^E FH 8 35 87 
的 天 傈 。 另 一 因素 是 地 球 上 陆地 与 海洋 分 
俺 不 对 称 ， 因 此 ， 地 球 倾 斜 使 太阳 热能 照 
射 到 的 适度 陆地 较 多 而 海洋 较 少 。 因 角 陆 
地 吸收 的 热量 比 海洋 少 ， 因 此 地 球 的 气候 
会 如 得 比较 寒冷 ， 过 种 释 化 的 确 是 长生 在 
一 段 很 长 的 时 间 。 第 三 种 因素 是 照 到 地 球 
的 太阳 的 王 射 量 ， 控 制 此 项 因素 的 有 和 寺 层 
的 厚度 、 空 气 中 因 火 山 活动 与 风 所 引起 的 
灰 麻 含量、 太阳 本 身 所 放出 的 热量 之 缕 化 
等 。 


下 : 冰川 形成 的 初期 ,冰川 控 所 出 规划 椭圆 形 的 冰川 谷 , 如 去 图 。 
右 图 所 示 ， 其 后 沈 炽 物 堆积 於 谷底 ， 形 成 陡 典 山 壁 的 外 貌 ， 是 冰 
河 活动 造成 典型 的 阿 需 褚 斯 山谷 。 
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右 : 玉木 (Wurm) 水 河 期 动物 的 重建 图 。 趴 然 许 
多 种 类 如 长 矣 企 喘 与 长 毛 猛 竺 象 现在 已 经 契 种 ， 
血缘 相近 的 许多 动物 生存 下 来 * 一 些 现 代 企 喘 与 
高 山 山 羊 仍 生存 於 赛 带 。 其 它 的 ， 一 如 今日 的 慰 
牛 与 象 ' 则 生存 於 各 种 不 同 的 氧 候 人 条 件 。 

下 : EI Ei rob ' 就 像 是 第 四 筷 大 
JK;8] f'e FH 8:8 f o 


4 : 水 河 作用 在 北 半 部 分 售 最 广 。 照片 乃依 序 追 
Ex EE VE UL HO 3E MESS UE H6 85 2k 0B ^ 3E EDS 
BE EE) ' 今 之 莫斯科 与 华沙 当时 均 在 冰 帽 下 ， 
到 目前 后 冰期 时 代 开 始 ( 底 圈 )， 冰 川 仅 限 於 挪威 


”与 瑞典 之 出借 地 区 


在 问 冰 期 间 ， 就 如 今日 我 们 所 处 的 期 
间 ， 低 炉 度 所 覆盖 的 冰 会 溶解 一 一 包括 北 
美洲 与 北欧 地 区 一 一 但 是 在 高 乔 度 地 区 的 
南 柠 大 陆 、 格 陵 苦 与 冰岛 仍 保存 有 冰 幅 。 
BARRERAE ^ (HAEGEUE OB SER 
LA~ 2 万 年 ， 然 后 冰河 期 会 再 度 来 莉 。 


古代 的 冰河 时 期 

前 面 提 到 在 十 九 世 筷 末 期 发 现 有 其 他 六 
河 时 期 的 人 证据， 它们 的 年 代 各 早 於 第 四 
乞 ， 各 自分 散在 整个 地 质 年 代 内 。 每 一 次 
ok 1o] B3 BS SIC RE E 2 THE — 3 T AE 
年 ， 冰 河 期 之 后 接著 便 是 一 段 很 长 时 期 温 
和 和 气 修 的 时 代 ， 除 了 高 山地 区 外 没有 任何 
主要 的 冰川 o 

BAREM’ EKIRA : 
第 四 和 冰河 时 期 一 一 绝 从 250 万 年 前 虹 
Ah IB RREA o 
Ai —- —AM fe (Permo-Carboniferous)— 
—3 f& —2 f 8 千 万 年 前 ; 仅 在 南半球 与 
印度 发 现 冰 河和 遗 跻 。 
奥 陶 筷 冰 河 期 (Ordovician Ice Age) 
4E 5 千 万 一 4 伪 3 千 万 年 之 前 ; 主要 在 
北非 、 阿 拉 伯 半 饲 与 巴西 发 现 冰河 和 遗 踊 。 
B 3E SC fie eK M R (Eocambrian Ice Age) 
一 -6 全 ~5 便 7 千 万 年 前 。 在 北欧 、 北 
非 、 南 美 训 、 中 国 、 澳 洲 和 与 南极 洲 。 


先 赛 武 筷 前 早期 冰河 期 (Earlier Precamb- 
rian Ice Age) —— 4E 3€ E fe 8 B3 & (Ell 
期 ， 全 世界 各 地 均 有 冰河 时 期 。 

AX -ZERRE KAAS io R 
ATASK— IB TE RIBERA E ^ EFR EE 
理论 提出 ， 才 使 辩论 停止 。 相 半 板 块 位 置 
与 十 标点 的 重新 排列 ， 使 南半球 覆盖 大 片 
冰河 合情合理 。 当 时 ， 北 极 可 能 位 在 北 太 
FEE ， 因 此 ， 瘟 未 留 下 任何 冰河 痕 踊 。 

B BJ fe vK in] 0) G5 ER 22; 9a rh Ho gi; 88 36 85 256 
RERA ; 古 地 磁 学 者 发 现 磁 南极 或 
R5 FRATER FCR Gr TEJE PS AC ^ 而 磁 北 极 则 
EARP o RRRA SX EE IR. v ju] 8] ， 
[BI SEECEERME AP T ^ pkin BG 28 b DOLLS 
WEER” AHLAT 85 4 (f E pfo b 
8) BE iw di T- SE RR £k oo BRUN HE ERE e 
(c 威廉 提出 地 球 转 珊 的 倾斜 度 与 天 王 星 
fH 4D, 85 397 880.2: ^ BD S ERE FRE c 60 
度 ， 因 而 夏季 与 冬季 交替 分 明 o ABLE 
的 冰 溶 化 较 慢 而 持 种 到 夏季 ， 因 此 ， 同 时 
在 每 个 大 陆 都 可 见 到 冰河 。 但 是 近 是 济 渭 
到 古代 5 优 年 前 ， 人 类 关 当 时 的 情形 如 去 
鞠 一 般 。 许 多 冰河 时 期 的 类 似 问题 ， 仍 有 
待人 类 解决 。 

Z^ BE 28 — WI 80— 83 AAEH Con- 
tinetal Drift) ; 98 = # 216 —219 页 地 球 
物理 学 (Geophysics) 。 
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冰淇淋 Ice Cream 


EEI- E (Thornton Wilder) B5 
A RIT Eg 832 E ](The Skin of Our 
Teeth) FA- MAER: [3X8 Ur — ELE 
告 ， 芝 你 有 冰 洪 麻 时 ， 不 要 问 锅 什么 ， 只 
管 尽 情 享 受 吧 ， 二 是 我 的 哲学 。j 路 然 对 
Ab SX Ag m * REUKOLOR ECT EDD E 哲学 | 
BJE * (E R7 AUS 3 TR iS (BL IE o 


冰淇淋 的 历史 

RPS X E BgoK ELI ETE qe fbf BI * 由 
E Ad BR RR TREE TTE o TERRE SEES D EK 
DRBIOEE RE dp EARLE EKA 
HERK 9 RE” Em ER pE RA HA 
KAMRE MEG ^ ERE R Rir 
fE o EER a LIE A ER T RAIK 
H oH EXPE RT 3 8I L 
FRAMAR E HIER BEMSUCETB 
CA SEE fT] iei e y, 4r CRI OK UK o — ESO ES C 
KERTA TEA XU ETE EG BL SER] o 


KRA EEIN TER 

38 (E oK E HK B5 H EHE FLE (cream) ^ 
糖 、 水 和 香料 ， 假 如 要 增加 体积 的 话 ， 涝 
可 加 大 和 蛋黄。 香料 可 单单 加 入 少许 香草 
Hs df Hg SRISTENOC 也 可 加 入 多 种 坚 
R KRAER A H o AHEHE A t 
BEIT ^ 使 妮 入 空气 以 增加 体积 ; rH 
DIA, EE REMIR o 

H Bi S EC BSUKOCOM BIER E CAE E ， 
因此 以 | SEE ROS | Et OLEO ORUM ARE DU RB 
得 珍贵 。 

商业 上 诛 造 上 时， 先 将 液态 的 材料 一 一 牛 
Wo LER RFL O WRICEERUKE S ME 
将 固态 的 材料 一 一 脸 脂 奶粉 、 重 黄粉 和 乳 
化 齐 先 行 混合 和 后， 再 加 入 液 访 混合 物 中 。 
特此 混合 物 予 以 消毒 (加 热 诊 减 任何 可 能 
有 害 的 微生物 }、 均 四 化 \ 即 进一步 源 合 * 
以 确保 质地 和 稠度 的 均 习 )， 然 全 六 却 至 
0 一 4C， 保 持 此 温度 4 一 12 ^] HER ^ A CR 
成 。 熟 成 二 ， 加 入 巧克力 、 香 草 、 和 草 每 、 
咖啡 、 桃 子 和 枫 糖 (maple) 等 香料 。 少 量 
TK CRI 9E RJ ES I| s ORA 6 DIA, o 

XE E xtd 40 5 fe fg RT EE 7,600 
TTE AREE SUR o dE EU PERA 
Au EIEERÓ STEHT AE AES n dT ES 
FR o AEA ARR EKR ^ "EBORE 
KHER FOT o RERE: WEST 
HARRESE | KEWER ^ ARR 
fria (Hi E RF o 
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JK;RMBAORB 5x, 

frm X (Et PESKOEBUERQAE SS * SUED 
UK RR TRE 6r ERDCER ERR nc y Fs 
养 价 值 的 规定 。 人 网 如 在 美国 (许多 其 他 国 
Z8 UBRO SE) ctio bm A 
10% 3L TR RA fü 2.796 RAH fil E CLR 
公升 ) 至 少 要 舍 有 0.72 公斤 的 可 食性 固形 
Y o RESAS ERRARE E 
KRO 至 少 要 全 有 896 脂肪 和 2.2% IR 
月 实 。 法 国 式 的 水 和 洪森， 通常 都 舍 有 较 多 


的 脂肪 。 

EErEE E I5E EIC 155 毫升 多 
含 200 卡 的 热量 ， 主 要 来 自 脂 肪 ， 狗 12 
w) ， 另 外 还 有 3.7 WRA HA 18.6 ir 
Kb 89 9 ihia B5 dB S Hid 
生 素 A ^ BMB.» o 

DRE ECC fio E AER ux 3e e 
摄食 可 以 提供 相当 多 的 热量 ， 因 此 位 是 区 
行 世界 的 主要 甜点 。 


右 和 下 : 过 是 一 个 典型 的 商业 用 冰淇淋 自动 化 生产 和 综 。 各 种 固 
态 和 六 能 的 材料 都 集中 在 一 个 混合 机 囊 ， 然 后 进入 均 质 机 ， 再 
用 帮 浦 打 到 热 交 换 机 消毒 。 将 上 述 混 合 物 放 在 特别 的 容 吴 豪 就 
成 ， 然 熏 添 加 香料 。 许 多 现代 化 的 工厂 实 ， 目 前 都 探 用 特别 设 
计 的 装置 进行 过 续 式 冷 莘 上 处 理 。 在 冷 坏 过 程 中 ,混合 物 返 入 了 
一 定量 的 空气 ， 因此 增加 了 冰淇淋 的 体积 ， 汞 使 它 质地 柔软 。 


1 .增进 风味 的 质感 1. 成 本 较 高 
固态 材料 2 .产生 特殊 的 柔软 性 2. BARRE 
" 3. 构 成 冰 湛 淋 本 体 和 形状 LEURS 
E: - 1. 增加 硬度 | BEEST ELERE ET 
- — i 定量 装置 - opta KIIRTEE 
HHD) 控制 板 3. 增 进 风味 2. 会 改变 风味 
2 m mE 4.18: 8 3€ (9 i8 


Ý tM ow 


mi f L 


1. S S (S c xH 
2.98 S BE e DOR RS E 47258 
和 乾 低 的 温度 进行 硬化 


1 .增加 笋 软 性 
2.0 2€ 88 ERAS 


|. RETE Sb 


V. EMERE 
2 .风味 是 著 
3. 和 营养 价值 高 


1 .增加 成 本 
2. 生 产 时 要 更 加 小 心 


1 .增加 适口 性 
2 .天然 香 料 ( 水 果 、 怪 果 等 ) 
RESER 


1 .天然 香 料 价格 贵 
2 .人 造 香料 则 会 造成 消费 者 
AJER 


ESAN 


TAPK RAEE EE AFAI ROGER EIA BL EMEBRTHETES 由 
左 至 右 ， 杯子 先 放 在 正确 的 位 置 ; 内 袜 先 用 巧克力 密封 好 ; 装 
入 各 征 风 味 的 水 浓 林 ; 用 一 层 巧 克 力 覆 蕃 在 冰淇淋 上 ; 最 后 的 
REM: 用 彩色 和 纸 将 杯子 包 好 ; 於 硬化 室 予 以 硬化 ， 然 后 放 入 冷 
减 室 ; 最 后 用 冷藏 车 运 到 商店 。 


FANOR RA 
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UH e (BOCE Refrigerator and Freezer 


ASK Bb; Ese ^ 已 经 知道 将 食物 冷藏 
以 导 〉 狗 腐败。 古代 的 中 国文 献 鲁 记载 以 填 
注 和 挖 空 的 冰 窗 来 储存 食物 。 早 期 的 希 及 
人 将 雪 堆 积 到 以 草 、 变 和 和 树枝 做 袜 里 的 
坑 凋 中 来 做 冰 密 。 第 一 个 冰箱 ， 更 正确 的 
Ji KERSESOK ER * Fo T 7LUCÉDIEEEBS > 3E 
KE’ 1 3E— (EIFE Fa ES PERLE 46 AE 
的 陋室 。 在 运 些 陋室 中 放 有 冰 块 ， 使 内 部 
整个 冷却 

今天 ， 已 有 不 同 的 冷 盖 方法 可 以 利用 。 
以 机 械 的 方法 取代 用 冰 块 冷却 容器 内 部 ， 
FH EE ^E (IE B^ BR EC 4 度 的 温度 ， 使 冰箱 得 保 
仓 食 物 数 天 ， 雁 至 数 个 星期 的 安全 ， 小 免 
DERE 2E Li WEILE sla 
度 在 摄氏 雾 下 23 度 到 需 下 7 度 之 间 ;， 能 
保存 食物 的 新 鲜 连 数 月 之 久 ， 在 某 些 情 况 
之 下 ， 莽 至 数 年 都 不 壤 。 除 了 保存 食物 
外 ， 冷 盖 室 也 可 以 投亲 和 储存 冰 块 。 


热 别 简 

机 械 冷却 方法 是 晚近 的 长 明 。 它 是 热力 
学 的 产物 ， 研 究 热 和 机 械 能 是 可 转换 形式 
的 能 。 十 九 世 各 热力 学 的 发 过 促成 各 种 此 
置 的 发 明 ， 使 热 和 机 械 能 互相 转换 ， 成 坊 
有 效 的 用 途 ; 其 中 十 个 主要 成 果 坑 热 引擎 
(heat engine) POZRI f (heat pump) ° 94 
引擎 如 内 烘 机 ; 是 用 来 将 热能 转 镶 机 械 能 
875 BE ; 而 热 咖 简 ， 如 冰箱 则 是 利用 机 械 
方法 ， 将 热流 从 一 区 优 到 另 一 区 的 装 圳 。 


然 引 | 擎 及 热 嘲 简 都 是 利用 类 似 的 原理 。 事 


温度 略 高 於 摄氏 零度 
| 适合 牛奶 、 孔 酷 、 发 酵 乳 


”| ABIRE 8 BR 
EE LU TER LIII 


Kc (REL fc SE BEP eA In] 
Io (HERD T nR e 


ARRAIN 

ARREGI s 8 ARE refrigeration sy- 
stermm)， 是 建立 在 液体 茶 发 时 会 吸收 外 界 
hm’ i e Ha A e E R e h h A E Ag 
理 。 

例如 ， 在 压缩 式 冰 箱 (compression-ty- 
pe refrigerator) 中 ， 电 力 供给 压缩 机 产生 
EJ > FAEG E88 (condenser) ZZ P383 
HAAF (Freon) RABA SE PE 5 
npn o 3a (LE 7) 5 | EE ZI PLUR 
EEH’ qfi is EC SATE pH S PA (85 RASKA 
Ho KE REEBOK” IS YE EE RE EHE 
化 :然后 冷媒 经 由 管 路 被 抽 途 到 冰箱 内 
HD o ERA’ ARRERA o dEiR (EB 
在， 冷媒 由 隔 室 中 吸收 热量 ， 降 低 隔 室 的 
温度 。 当 冷媒 由 热 吸 收 阶段 挥发 后 ， 冷 媒 
再 一 次 流 回 冷凝 器 ， 步 眠 又 重新 并 始 。 整 
个 和 结果 是 冷媒 由 冰箱 中 连 和 糖 地 吸 熟 ， 然 后 


在 位 於 隔 绝 箱 之 外 的 冷凝 器 中 散热 。 压 缩 


式 的 冰箱 凌 泛 的 使 用 在 商业 用 途 和 家 庭 
中 。 

第 二 种 形式 的 痊 盖 系统， 即 吸附 作用 的 
方法 ， 是 建立 在 如 上 面 所 描述 相同 原理 之 
上 “， 和 然而 和 前 种 形式 不 同 ， 而 是 用 电热 器 
来 取代 压条 机 。 毛 坊 其 疹 媒 ， 由 於 它 在 密 
并 隔 室 中 ， 及 熟 情 况 之 下 的 脱 有 眶 压力 会 造 
成 氨 的 凝 千 ， 所 以 不 需要 冷却 管 路 。 刘 种 


- y -一 一 — 9 
i kaii 


二 一 T ~ ~ i S RE 
WAS  REGN- 430 oam 
一 - - Ez 
ape TE 


xc xc i oc 


*3*3* | 1820200 
3 | -8°C 


上 OGKSB rh 2G IUBE (1581€ 
feat RIBRASIHDRUSESBGSEHE 
im 18 79 BE 

T: ARARE kp aE 
TATI: AAMAR E 
I 5k Ek (5 S] D 62 e S 03 
期 限 - 

下 右 :图表 各 种 食物 在 不 同 
AE RJR AAR 。 


放 奶 ;由 和 
HEHA 


Pis- f Lo 
盒 物 


R A n HE E 


上 : RRR EEEIEE T SERRE 912) 
ERRARE SE a ERAR " 3S AEREI 
风度 ^ ARRERA ESRR Am HIE EA 
| BEEHETSA SC «CEBYKkíhsnqS $e AEA 
| 42 R3 $88 b E B DLE RE S5 SERIE o 


AZERO RRE : 直立 式 ( 垂 直 的 ) 和 箱 型 人 
水 平 的 | 。 肉 然 直 立 式 尤 许 比 较 容 易 取 放 贪 物 ， 
BESAR ARTANO SAREEN ， 
过 样 舍 增加 能 量 的 消耗 且 引 起 食物 温度 变化 。 箱 
型 合 草 室 对 空 毛 损失 最 小 ' 但 较 不 容易 取 放 食物 。 


方法 较 便 宜 且 只 需 较 少 或 不 需 传动 需 件 ， 
(BAKE E rS o 

UK TRU OA Un UR eR Vr TEUER CS ERU 
氢化 上 上， 这 种 情况 下 的 洽 媒 是 水 :同样 
Jb * qo, 8E FH YE URL FE SUE TUR B^ EE 
[E] » REAG ERAZ ^ EHI GE 


效应 (thermoelectric effect! —— 2& $E jii 


BXgte NE AREE aes 


冰箱 的 形式 

现代 的 冰箱 有 一 个 大 的 ， LE CERRAR 
冰 权 隔 室 配备 有 控制 器 ， 可 调整 加 度 - ;从 
谨 宇 可 以 分 见 ， 也 可 以 不 分 吹 9 陋室 RUP 
B3 P3 8b n] ELSE fi s Dn eT 38 EGO HE « ELS 
BERTA ^ RK HE BUR UK RUSTERRSR 
(crisper)j， 和 设计 来 装 奶油 、 乳 酷 和 和 蛋 的 
隔 室 等 。 

每 当 新 鲜 食物 或 冰 辣 食物 必需 储存 或 演 
运 上 时 ， 冰 箱 的 确 是 不 可 或 缺 的 » 特殊 的 设 
RRT KEREKE ` A R kE 
MLR ° 
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印刷 Printing 


现在 我 们 所 天 该 的 印刷 文字 ， 是 2000 
年 来 印刷 科技 与 艺术 所 呈现 的 辉 煌 成 果 。 
西元 1450 FE’ 48E f (Gutenberg ) 5 
明了 活字 印刷 机 (movable-type printing 
press) 以 后 ， 近 五 百年 来 ， 印 刷 技术 才 开 
始 有 突破 性 的 发 展 。 而 谷 胶 堡 的 革命 性 发 
Bj» 也 坊 大 量 讯息 的 传播 铺 上 一 条 康 壮 大 
道 。 当 时 的 印刷 机 ， 仅 供 印 刷 少 量 的 蛙 
和 经， 然而 '， 它 却 是 今日 报纸 印刷 机 的 始 
祖 :， 现 在 的 报 乡 每 日 印刷 量 可 过 百 万 份 之 
ab o 


历史 

西元 二 世 和 可 末 革 (并 朝 )， 中 国 首创 木刻 
版 印刷 (block printing) « ZKXI hi ED ill 853 
HR XS f E E ACTED EBEN SR SX or 
字 ， 然 合 在 凸 起 的 图 案 或 文字 的 列 税 上 ， 
众 上 一 层 薄 薄 的 油墨 ， 再 将 和 纸张 覆 羡 在 木 
板 上 面 ， 用 刷子 在 和 纸 背 面 上 刷 拭 ， 使 油墨 


下 :篇 报 艳 印刷 所 设计 装填 的 新 式 印 刷机 械 ' 是 
利用 机 械 中 每 一 个 党 简 组 来 印刷 不 同 的 颜色 : 
TLOR S ES WEE SLE S5 ED 9) — Ak Cn ll A Pr) 。 
A18) 8578: (5) BED REO SR C. E Fr 08 ED R80 8] AI Fe BB 
(如 图 B 所 示 )“。 机 器 顶部 的 装置 是 报纸 自动 扫 
; Ir E 


| 


| 
| 
| 

| 


i ik 
E | in 
I 


奈 印 在 锋面 上 上。 现存 最 早 的 印刷 书籍 一 一 
PAREREA > EAT 868 Fie] > 中 
BA EARS E AIEN RTTA e 

谷 腾 堡 对 木版 印刷 法 做 了 雨 项 主要 的 改 
革 ， 第 一 : 他 利用 金属 由 刻字 模 ， 缆 成 金 
属 活字 。 印 刷 时 ， 只 要 依据 原稿 的 内 容 ， 
将 活字 排 成 印 版 即 可 印刷 。 通 种 活字 印 版 
取代 了 耗 时 费事 的 木 列 且 版 ， 只 要 将 文字 
(字母 ) 单 独 矫 成 活字 租 成 活 版 ， 与 木 列 版 
相 比 较 ， 活 字 版 是 以 相当 和 芒 人 的 速度 编排 
书 版 的 。 

谷 腾 堡 对 木 列 版 印刷 的 第 二 项 改革 是 印 
剧 机 的 发 明 。 合 胶 堡 的 印刷 机 是 由 一 个 固 
定 的 平台 (也 就 是 版 床 )， 和 一 个 悬 吊 在 平 
tb» HHERDETEBII EB MEME HSA o 
1 83 E RU 73 E JEFE E 53 FD RU BC Rs D 
的 框架 内 ^ PAGETERETENR LISSE IRAE ^ 86 
IER TOES I SE RC E ^ CP NEA ， KR 
gt 8x BE EU YE BE c BR RD n [n] * E a E 


| (i | 


rn i nil 


3) HUR Bb EHE E 


Ak BURTRERIHEURTBOSUK o 38 EF anha 
品质 ^ {ERZE RUSSE ^ f BL RTI 
EREA RU o t ESRB ED A E 
了 三 个 世 筷 ， 除 了 印刷 构造 艇 了 微小 的 修 
改 外 (例如 改 尽 化 的 印刷 机 ， 每 印刷 一 次 
和 乒 ， 承 放 印 版 的 版 床 ， 即 可 从 压 骨 下 的 跑 
道 滑 出 )， 其 基本 设计 部 无 重大 的 改 构 。 


凸版 印刷 

目前 ， 三 种 主要 的 印刷 方式 是 凸版 印刷 
(letter printing)、 四 版 印刷 (gravure 
printing ) 和 平版 印刷 (offset printing) ， 
它们 的 转 印 方式 、 版 面 性 质 、 特 徽 以 及 印 
刷 方 法 ， 亦 随 之 而 丘 。 四 版 印刷 沿 旨 了 许 
多 合 腾 堡 在 500 年 前 所 发 明 的 印刷 技术 ， 
凹版 印刷 最 常见 的 例子 是 利用 印 和 级 凸 起 的 
金属 活字 ， 沾 上 油墨 ， 然 后 将 油墨 压 印 在 
稀 上 的 方式 印刷 ， 其 金属 活字 的 抠 法 ， 是 
使 用 液 驴 合金 交往 在 字模 中 入 成 的 。 黄 文 
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医 字 凸版 印刷 的 检 排 方式 包括 手工 及 机 械 
术 排 法 两 和 类。 手工 检 排 的 方法 是 以 手工 检 
取 字 盘 内 的 活字 模 ， 排 成 整 行 的 形态 ， 再 
将 液体 合金 下 注 在 活字 模 上 “， 即 钴 成 休 状 
的 笑 字 。 

至 於 检 排 印 版 ， 目 前 应 用 於 过 项 镑 字 的 
BEBE EER (Linotype) BESSISERUAS E 7l 
(Monotype) 排 矫 机 两 类 机 型 ， 过 两 种 机 
械 都 备 有 打字 键盘 ^ THRHR EE 
刷 的 活字 模 。 当 操作 上 员 在 厢 诸 排 绑 机 上 按 
键 时 ， 活 字模 就 从 赃 字 盒 滑 落 到 办 和 运 带 
上 ， 再 将 字模 运送 到 事先 设 定 的 位 置 ， 活 
字模 就 逐 字 排 成 休 状 的 形态 ， 此 时 液 能 合 
金 即 可 注入 活字 模 中 ， 乌 成 整 排 的 铬 条 。 
对 於 每 行 铅 质 字 人 条 长 度 的 调整 作业 ， 它 能 
在 各 字 间 的 间隔 中 自动 灌注 液态 合金 ， 使 
得 每 行 字 休 的 长 度 都 能 调整 到 所 需要 其 
E o SESEDEREINCT EU Ej b 575 Hz EEG 
字模 ， 这 种 机 器 是 以 打 孔 纸 带 的 方式 作业 
(每 一 个 单字 都 输 予 一 个 特殊 的 打 孔 代 
码 )， 在 打 完 黎 带 和 后， 再 将 孔 带 输入 镑 字 
机 ， 则 和 纸 带 的 洞 孔 代码 即 可 排 取 字模 ，[/ 
DURS STE o RESEUESSHE RT FIR 2 HUE (T 
4: 图 解 设 明 四 种 印刷 形式 的 基本 


原理 。 从 上 到 下 ; RRENA Du 
印刷 、 凹 版 印刷 及 平版 印刷 o 


Æ : 四 版 印刷 所 使 用 的 砚 目 屏 { 左 上 ) 与 平版 印 
出 和 所 版 印刷 所 使 用 的 网 目 屏 ( 左 下) 之 不 同 : 
下 : 方 格 图 形 是 以 60%6 焕 点 印刷 而 成 的 放大 图 。 


的 活字 铅 条 ， 而 蒙 诗 排 敌 机 是 以 铸造 单字 
的 方式 锌 字 ， 利 用 过 种 方法 鱼 字 ， 操 作 员 
容易 更 改 错 字 ( 只 要 将 错误 的 单字 更 正 ， 
TO HR Fr $86 ies EE 4T E CHE RE) ^ c HG 
FEES SSEBERT VATUIBUTEZ TH ERG CER In d o 

TEFDI RR E DERE E E ^ FRIJE EL GER 
^P RA FEH (platen) (ARE) - F 
hk R E E (flatbed) ——— A F s BE» st [B] 
hi IBI ES 18$ (rotary ) AT i: i8 FL] di HE 3 — 
ET [1] 78 $86 4 Ri EDI Rl E prt e ED RB] o. FER 
da MIELE y ub E 100 dE 1:2]. 
印 机 构 ; EBF” 8 —PRESREED 
Ro AAKER ER” AEE) 
的 方式 印刷 ， 过 到 刷 印 的 目的 。 

平版 平 压 的 印刷 方式 是 谷 腾 堡 所 算 留 下 
KRANE” LUN REP RED LA i 
单 等 印刷 品 上 。 平 版 圆 压 式 凸 印 机 是 由 平 
面皮 床 和 压 印 小 简 所 构成 的 ， 印 刷 时 ， 印 
版 放 在 平面 版 床上 ， 次 上 油墨 后 ， 再 放 狂 
SETEMEEDIRÉB L^ WERENT o 
EERME RARE 
刷 喇 上 。 第 三 类 型 的 凸 印 机 是 周 版 图 压 式 
口 印 机 械 ， 它 由 印 版 浪 简 和 压 印 滚 简 组合 
而 成 ， 印 刷 时 ， 帮 张 由 两 个 同时 运转 的 深 
简 之 间 输 入 ， 季 省 往返 双 转 的 印刷 时 间 。 
通常 圆 版 圆 压 式 凸 印 机 用 於 大 量 生产 的 报 


ee i 


FO ERREUR 。 


凹版 印刷 

凹版 印刷 俗称 照相 四 版 (gravure)， 亦 
£839 E MIAR (intaglio) * SEED hi mi aS > [Ul 
版 印刷 上 共有 与 凸版 印刷 完全 相反 的 版 型 。 
凸版 印刷 的 文字 或 夯 案 是 低 於 版 面 的 印 
入 ， 利 用 附着 力 刷 印 於 锋面 上 上。 印刷 时 ， 
先 将 宙 墨 获 做 在 凹版 版 面 : 使 凹陷 的 印 版 
填 注 油墨， 再 将 版 面 上 不 必要 的 油墨 拭 
去 ， 党 和 猛 脓 破 奈 印 在 和 版面 上 时 ， 留 存在 印 
A& PSEUD SE RO RUE ED PET RETE CO I o 

388.085 [UT ED pt] EE FH RAHET 75 ARK 
(SEE SRREBERR UE SRE ER CBE TIED) o Bx 
36 BG TH BEAT RR FH] PRATA A Ta ye e DR ER 5 ( 
版 ) E BOE e UN EE CR REEM HE 
中 ， 酸 液 仅 腐 触 文字 或 图 案 部 分 ， 也 就 是 


上 : 排版 技术 员 在 操作 
RE Ra A RIFI 。 展示 
TE A RI SAIE E 4 F3 
Eii FE E > 


56 ECT P RE ZIARE HS o i hi) BGE o E 
完成 印 版 的 蚀刻 以 人 后， 四 版 棍 简 (版 ) 束 可 
KEER ERA o BERA MIRR 
少 应 用 表征 昂贵 的 上 四 版 印刷 方式 ， 但 是 四 
版 印刷 仍然 不 断 在 研究 与 改进 中 ， 目 前 已 
经 可 以 用 雷 射 技术 直接 将 文字 或 图 案 触 列 
在 版 面 上 。 


平版 印刷 

平版 印刷 与 应 版 印刷 或 癌 版 印刷 完全 不 
同 ， 它 溉 有 凸 起 或 凹陷 於 版 面 的 印 版 ， 平 
版 印刷 是 依据 竹 墨 具有 附着 某 种 物质 ， 和 
被 其 他 物质 排 拒 的 特性 而 发 展 出 来 的 。 例 
如 我 们 用 油性 笔 在 光滑 的 表面 上 书 高 文 
字 ， 然 后 用 油墨 在 其 表面 上 枕 拭 ， 再 用 水 
将 表面 上 的 油墨 拭 去 ， 则 油墨 只 或 留 在 附 
有 油脂 的 表面 上 。 平 版 印刷 就 是 应 用 过 种 


原理 研究 发 展 出 来 的 。 

如 同 凹 版 印刷 一 般 ， 平版 印刷 仍然 使 用 
照相 方法 来 和 鳃 版 ， 首 先 在 在 面 版 上 次 体感 
光 液 ， 然 合 将 排 好 的 文字 或 图 案 影 像 曝 光 
TERR bc BORED E ARE RE IB DEL 
设 有 曝光 的 感光 乳剂 ， 只 留 下 已 曝光 的 文 
字 或 图 案 ， 此 如 分 就 具有 附着 油墨 的 特 
性 。 平 戌 印刷 机 和 轮转 凸版 印 剧 机 的 印 删 
方法 不 同 ， 输 转 吓 版 印刷 机 工作 时 ， 可 将 
印 版 上 的 油墨 直接 奈 印 在 纸张 上 。 但 是 平 
几 印 刷机 是 将 印 版 的 油墨 压 印 在 橡皮 棍 简 
上 ， 再 转 印 到 和 纸张 上 以 完成 印刷 的 工作 。 


下 : 力 示 瑟 谋 自动 排 灸 机 所 鳞 造 的 
整 贞 活字 版 "以 往 的 印 版 挫 排 作业 ， 
以 手工 拔 排 或 机 械 排 镶 的 方式 ， 和 组 
成 印 版 。 今 天 ， 照 相 排 版 迅 剖 的 取 
代 了 金属 活字 版 的 抢 排 作业 ， 它 能 
简易 的 把 文字 拍 播 在 底片 上 


彩色 印刷 

印刷 机 的 一 套 提 简 每 次 仅 能 印刷 一 种 颜 
色 。 因 此 ， 报 纸 上 如 果 需 要 印刷 三 种 不 同 
£ 2B SE ONERE ^ 5 ALIE ORG RS 8S ET BU 
机 (或 多 色 印 刷机 的 一 套 棍 简 ) 印 刷 第 一 颜 
色 ， 其 余 的 二 种 颜色 ， 再 由 另外 的 二 导 单 
色 机 (或 多 色 机 的 二 套 棍 简 ) 来 印刷 。 完 整 
的 彩色 印刷 品 使 用 的 油墨 ， 其 标准 墨色 有 
以 下 四 种 : € ^ BEBE TREMER T T] 
的 色彩 ， 近 似 天 蓝 色 )、 和 红色 ( 介 於 杠 、 紫 
Ts) * XLI LI) EE G5 85 BERT ) ^ RES: 
色 。 fEfIEBITAIRBTELEZ * EaR 
HER SEED le ^ EZ IHE KR o KREE 
色彩 (例如 焰 色 是 黄色 县 印 在 茧 色 上 而 产 
生 的 色相 )。 


FR FR UI 

FD HER DER E RAE BLEU SEL P 8T 
WAAR ^ TETOBEBPAUUUH I, FRE o AREE 
Fi 8T LLIECEE FI HOC TOE 0. BERENBHK 
REMERA ^. MOARA KORG REB 
法 了 。 拍 播 时 ， VH B BF (screen) R^ 
EKE’ ZROESSHEBG Fr RER * BIRT 
W f'E nx, — 5E i8 Rh fA H (halftone nega- 
tive) 。 事 实 上 ， 过 张 负片 的 影像 已 被 分 
AIRED” RARER 
的 影像 旺 印 在 金属 版 上 ， 再 将 金属 版 当 在 
酸 流 中 ， 人 鲁 刘 版面 上 的 空白 部 分 ， 傍 存留 
证 出 於 版 面 的 移 点 影像 即 成 。 因 此 ， 印 刷 
人 乒 且 图片， 影像 是 由 许多 移 点 交错 租 成 
的 ， 由 於 人 类 肉眼 的 钳 光 ， 移 点 印刷 品 就 
形成 一 幅 完 整 的 图 像 。( 价 车 您 用 放大 独 
AFIN LG TEUN ^ E XEBGS IC RT 
是 由 小 移 点 精确 组成 的 。) 


利用 光源 检 排 文字 稿 

照相 排版 法 是 应 用 光学 照相 的 原理 来 植 
字 。 当 裔 摸 照相 植 字 机 的 键盘 时 ， 机 器 内 
FIER SES SEE Hh Ef C etr ce ， 
BRE EL XEROCAKSCIS Ho b^ ROCHE MEC 
Gc HEEHUEACERB O” MURENEE 
铸 机 一 样 ， 即 能 完成 全 部 的 排版 过 程 。 壹 
是 最 近 儿 年 地 发 展 成 功 的 检 字 排版 法 。 此 
外 ， 照 相 植 字 机 人 备 有 电脑 记忆 上 装 苇 ， 用 以 
WERA” EALE LAAR” 
IF EEKE : REFTARK SH’ R 
相 排 版 法 被 广泛 的 应 用 於 印刷 业 。 目 前 大 
部分 的 平版 印刷 和 四 版 印刷 业 ， 都 使 用 照 
相 排 版 法 ， 从 事 文 字 的 检 排 作业 。 


上 : 图 解 四 色 印 刷 过 程 。 天 然 彩 色 是 由 黄 、 厅 


MESERII” RENDA ERNER 
度 。 最 顶端 的 四 个 颜色 叫 面 ， 娄 示 方 框 内 的 晴 


媒 是 由 各 四 雪 印 版 者 印 而 成 的 ， 小 转圈 内 的 国 一 


像 需 引 入 所 标示 部 位 的 放大 情形 ， 过 些 图 像 显 
TARRE « RESSHHE DS SrHECC I] R70 BRI 。 


其 他 印刷 方法 

8$ Æ FJ Rl (xerographic printing) 与 移 
版 印刷 (screen printing) Z& PA f& 5e Bf S n 
的 印刷 方法 。 大 部 分 办 公 室 所 用 的 影印 机 
都 麻 用 静电 印刷 原理 从 事 文 件 的 影印 。 影 
印 的 过 程 ， EI c dt COR HE TE GB nA 
(selenium) 2:3 3f EHE BR (S 85253 I- ， 
1 7 UR 3C CES ^ Dn BD RE ED E CET 
上 “完成 影印 的 工作 。 由 於 过 种 印刷 的 原 
理 ， 当 柳 科 复印 的 原稿 影像 清晰 的 投射 在 
三 版 上 时 ， 则 原稿 上 很 人 条 的 险 蜡 部 分 就 会 
WAELE” AREA H AE g 
粉 ， 当 碳 粉 附 著 在 硒 版 上 的 险 影 部 分 ， 再 


TOnEA (BRAKE LE GERTEDHLERIR 
稿 相同 的 影像 或 文字 。 

9 c EN JU X IRE FH 88 FD MIL, (stencil ) SHB 
和 质 移 布 等 信和 版 材 的 印刷 方法 。 印 刷 时 ， 和 将 
E SEA B EET BRA, B5 RS TES D- ^ 再 
THE EGSUAR GER 38 YER URAK E ^ Bldg 
FIGURE UU RTH P] Y it SE m s ， 
IB SE EB REXRAR SETS CHER ED ^ FD 
WE TEELE o 

参半 第 二 册 230~231 页 平版 印刷 (Of 
set Printing) ; 第 十 册 18 — 19 页 照相 四 
版 (Rotogravure) 、20 一 21 页 照相 排版 
(Phototypesetting) o 
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Ee 


吉他 Guitar 


早 在 人 类 穴居 时 期 ， 当 时 早期 的 弦 乐 
28 ^ PAS EH 7 ELDER SR EDS TB ER — 
条 动物 肠 禹 成 的 驴 所 租 成 。 从 最 近 发 现 的 
古代 人 类 器 忆 来 看 ， 第 一 把 具有 现代 吉他 
1:84 —— M dh 690988 ^ 平面 ， 带 有 秆 孔 及 
Ritt RF BERG TH 827588 ^ "DB 
PAFI 3000 F gli k& FE XE & FI na ELA ^] on 8 
na 7 35 2 T o 

吉他 的 家 族 感 史 就 像 大 部 分 其 他 的 乐器 
—M SEIS UcUSBu«mgce 
ZRS O” MURPPSEEN BI PED IAE 
(vihuela) » LA £& — RAZEM 
ABER BER ÍB E SER dr T d PEE (gui- 
tarra latina) ^ (€ A RUE EA PESO E 
他 」 极 篇 相似 ， 在 初期 ， Larte AT 
很 部 而 它 ， 称 它 篇 下 流 社 会 人 民 的 玩具 。 
然而 ， 遂 样 的 襄 法 ， 反 而 增加 人 们 对 它 的 
EF o HARER” EERTE > 
而 到 西元 1810 年 ， 它 又 匆 成 有 六 单 弦 的 
EE (SE 8I — S81 [8] YR 865 E25 R3 F1 38] 
5i ESERBEBS) ^ ARA B BU — | 
E^A^D^G^B^Eo4X» HR 
LIU EJ TTE EEIOIdGE 
(Fernando Sor) 的 一 些 曲子 ， 到 西班牙 
AAAF ` RM ` ERE SQ | MER 
(PII EU E REGE 52 4: 
B (tb to RC EE EUR 0698 E MAR 
(5 o 


古典 吉他 

佛 拉 明 哥 吉他 以 及 其 他 各 型 以 共 吃 箱 发 
二 ( 非 志 子 ) 的 吉他 ， 都 是 由 同一 种 古典 吉 
fb REBATE OC RERI FREU dr ius fib ， 
ABS BEJRBETE GO E be E — dou 
JE X - FEE X: (Antonio Torres Jurado) 
所 设计 定型 的 ， 共鸣 箱 的 共鸣 效果 是 决定 
吉他 绎 色 的 最 重要 因素 ， 就 像 喇 喉 的 加 分 
一 般 ， 它 将 亚 波 推动 到 前 后 左右 ， 得 波 活 
过 害 板 上 的 岂 孔 推出 。 吉 他 的 面板 是 吉他 
和 烙 构 中 最 薄 的 部 分 ， 通 常 都 不 超过 1.6 公 
米 。 工 匠 修 理 吉他 内 部 有 时， 称 常 只 需 在 共 
SHE I-—2EHER ^ SESTELE EL HERI 
毛病 的 所 在 。 面 板 的 移 造 通常 是 将 一 块 木 
板 切 分 坑 长 宽 相 等 ， 但 厚度 私有 原来 一 半 
ERROR ACE A AX ; 只 有 陈 年 的 老 木 才 
可 用 来 型 琴 。 赤 松 和 西班牙 松 由 於 有 标 佳 
的 条 款 性 ， 被 如 需 是 像 作 面板 的 最 佳 木 
料 。 由於 面板 是 吉他 中 最 薄 而 振动 最 则 的 
部 位 ， 因 此 它 必 须要 有 支撑 物 来 头 受 琴 散 
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的 张力 。 在 杜 雷 士 之 前 都 是 在 面板 内 部 以 


TO nd; n SEE EE B AERE PE n LEER HE 
ZARAR R EE, ^ ICE ACIER Re ES 
是 吉他 史上 最 重要 的 一 项 技术 突破 。 他 使 
FIHCIRIBIROE SERE * 和 目 骞 孔 向 下 呈 放 射 状 
排列 ， 另 局 形 外 侧 婉 和 缘 有 两 根 支 柱 ， 以 与 
32652 15:2 Eh ERXCIE U7EG Pa E ERTE ^ FER HC 
角 了 显 出 局 形 正 切 的 重要 ， 以 纸 糊 材料 来 
完成 吉他 的 背部 和 侧 史 ， 而 仍然 使 乐器 发 
出 不 可 思议 的 蕊 音 ， 和 杜 雷 士 同 时 代 的 吉 
WREE” BEE (Robert Bouchet) 和 
88K Xk ( José Ramirez) & A & RJE 
Bo HE—BBISBSEBES LET 
下 方 来 实验 杜 雷 士 的 系统 ， 而 使 杜 雷 士 的 
EFIE ZEE 

FERE RS T (s fL 85 EE BER n o 
8 n T zr fbl 89 55 Rr EUR VETERES a 
计 成 十 入 间隔 ^ 58 — AILES EHE ERB 
十 和 八 分 之 一 ， 而 第 二 品 及 第 三 品 之 问 隔 则 
篇 剩 余弦 甚 的 十 八 分 之 一 ， 傅 此 类 推 ， 柱 
E LAERA 65 公分 ， 使 用 黑 檀 
或 柴 槽 作成 ， 它 在 第 十 二 品 的 位 置 与 吉他 
D EEG o 

psc IXUP EE dc EE s E EE: 
伍 的 震动 对 吉他 的 重要 人 性， 仍然 是 一 个 释 
常 搜 论 不 已 的 问题 。 但 大 家 都 同 盖 面板 比 
前 述 两 者 都 来 得 重要 。- - 般 认 角 紫 杞 木 是 
作 吉 他 缘 板 最 佳 的 材料 ， 但 也 有 用 胡桃 木 
和 机 木 的 。 

从 西元 1946 *EBH RA * JEBESE SEP SEE 
取代 了 动物 肠 弦 。 它 使 吉他 较 其 前 身 一 一 
发 昔 粗 原 的 苦 琴 一 一 更 广 进 一 步 ， 发 出 清 
GEL X 。 


ftu RH SESS fU 

佛 拉 明 哥 是 西班牙 南端 安吉 露 西亚 的 一 
种 车 乐 及 舞 路 风格 。 适 种 表现 热情 风格 的 
佛 拉 明 哥 ， 根源 於 过 一 区 域 的 摩 贾 人 及 狂 
太 人 文化 ， 佛 拉 明 哥 吉他 的 体积 较 古典 吉 
他 略 小 ， 它 的 设计 特别 广 用 於 快速 指法 的 
演奏 ' 表现 火热 般 热 烈 的 吉普 赛 风 格 。 指 
板 去 古典 吉他 的 坟 罕 ; EXE RACES IE 
品 ， 而 且 它 的 指 板 略 朝 演奏 者 的 手 部 方向 
领 科 ， 演 奏 时 它 杰 平 是 直立 在 吉他 手 的 恬 
Bir o MEAE ORE RETE ET EE EO HE 
合 ' 以 助 於 乐器 演奏 时 的 平衡 。 另 外 在 面 
板 上 加 了 一 块 赛 璐 璐 板 ， 吉 他 手 在 演奏 时 
可 以 在 其 上 轻 拍 ， 也 是 佛 拉 明 哥 音 乐 的 特 
色 之 一 。 


只 然 大 量 驿 造 的 产品 倾 人 较 低 市 
1B (Bo BERI 0988 EF 
TRK ° RRE FI 
RHIDE p Atia Eg 
HKA o 


REEE 

Fest es fth n] R EARE i6 RE Ha 065 
m LIRE EEEE EMRE E 
精巧 的 曲 入， 通常 稳 它 作 平 面 的 钢 弦 吉他 
RUR ZANDER) o ERARA 
一 般 用 紫檀 或 枫 木 作成 ， 背 部 通常 是 用 两 
志 或 三 块 的 木材 组 合 ， 当 然 过 要 看 工匠 性 
择 那 一 种 支撑 方式 o 面板 一 般 使 用 赤松 ， 
但 也 有 用 杉木 押 成 的 。 民 话 吉 他 的 指 板 在 
第 十 四 品 的 地 方 和 主体 接合 ， 半 盘古 典 二 
fib fe] * fj HO RRHE fS 51 一 65 公分 之 
[B] 9 BRA 18—20 d * Eos d fte op ge 
BPA E o Eih —BERDIE Ho iios ， 
LETSLIZESX CLE T Db 


拱 项 面板 及 金属 吉他 

拱 顶 面板 吉他 (arched-top guitar) 在 所 
请 | 大 乐团 | 时代 榨 角 流行 。 它 的 面板 和 
背 板 均 篇 拱 形 而 旦 在 共鸣 箱 的 上 误 切 去 一 
角 ， 以 便 於 演奏 者 能 按 到 最 低 把 位 而 发 出 


eem. edi Eu ce e 


ABMS If L8 7541-555 SUL] 
EAR ARE 形 世 了 筷 ， 而 非 一 般 吉 他 的 
网 形 。 过 样 使 面板 能 充分 发 撞 它 的 效果 。 
过 种 党 器 能 袭 出 明亮 而 坚实 的 声音 ， 兮 
天 ， 过 种 破 贷 士 乐 吉他 手 喜 任 的 拱 形 面板 
吉他 通常 都 是 用 电力 来 扩大 声音 的 。 
西元 1926 年 ， 美 国 的 杜 普 拉 兄 弟 (Do- 
pera brothers) %8 T 4S5 zi fib (1 RT EAR 
AE UR BEBE AS) (XT E 
共 史 器 效 揭 在 以 金属 或 根木 作成 的 琴 体 
内 。 吉 他 手 在 演奏 时 ， 以 一 枝 圆 柱 形 的 金 
属 棒 在 琴 弱 邵 位 上 下 移动 ， 而 造成 一 种 像 
REREH ERRARE AE o 


电 吉 他 

电 吉 他 上 的 拾 亚 器 ， 可 以 说 是 整个 乐器 
最 重要 而 特殊 的 设计 ， 它 的 功能 在 将 琶 粥 
的 振动 转换 成 电力 的 振 广 。 一 般 典 型 的 拾 
各 器 是 由 一 块 磁铁 外 头 悉 以 线圈 组 成 。 当 
IRURE ^ 琶 弦 在 磁场 囊 振动 而 使 线圈 产生 
电流 ， 然 后 前 电 波 振 温 传 运 到 一 个 扩大 
旁 ， 将 电波 扩大 数 全 。 任 何 一 种 吉他 都 可 
信和 电器 化 ， 因 篇 拾得 器 可 以 单独 购买 ， 另 
行 装置 於 觅 体 上 “。 呈 然 电 吉他 有 许多 种 类 
型 变化 ， 但 基本 上 可 以 分 需 三 类 : 实心 、 
空心 以 及 半 实 心 。 初 期 时 ， 吉 他 的 胶体 都 
是 由 成 块 的 薄板 钠 成 。 由 於 它 完全 没有 共 
踢 箱 ， 因 此 它 和 纯粹 是 电子 声 悍 ， 汪 种 电 吉 
他 特别 适用 於 高 亚 域 的 演奏 ， 因 篇 它 能 有 
效 的 抗拒 扩大 机 的 回 授 。 空 心 的 电 吉 他 较 
RUR- RREA MEKAAR 
乐 时 使 用 。 

半空 心 的 电 吉 他 ， 於 西元 1958 年 由 吉 
t df (Gibson) 发 展 而 成 ， 由 於 它 较 实心 
与 空心 的 型 式 具 有 更 多 方面 的 功能 ， 因 此 
是 目前 最 普 源 的 电 吉 他 。 


吉他 上 加 JT ESEXIHCA AE SILGRSERODMT 
过 种 娄 器 的 使 用 。 上 方 的 图 片 显示 一 组 拆散 的 抬 
LEE 2 


合成 燃料 Synthetie F uels 


在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 当 联 备 成 功 阻 
投了 德军 进犯 俄国 及 中 东 重 要 的 着 油 区 
时 ， 德 贺 的 科学 家 们 并 始 动 脑筋 ， 转 而 利 
用 煤炭 来 生产 合成 总 油 作 坑 代 用 品 。 由 於 
德国 人 拥有 沁 富 的 煤矿 资源 ， 因 此 煤 庶 成 
F3 ft 138 RT s Un 85 3 CURE o 

Hist A EERME iiie HRR A 59 1l 
Bx 4 LI E ERES L 8 EXCER ^ EAER RO 
区 “， 因 此 合成 飚 料 的 大 规模 发 展 广 和 慨 各 国 
重视 。 更 何况 全 球 的 石油 产量 也 在 逐 汉 诚 
少 ， 我 们 田 必 要 开发 午 的 石油 替代 品 
( petroleum substitute) ° 

HAHET MARKS ^ HEBER 
燃料 。 通 常 是 指 任何 不 是 经 由 液体 石油 提 
PERKER O EHEAR hE HRK 
的 汽油 不 同 的 燃料 。 


从 煤 几 来 的 合成 燃料 

石油 和 煤炭 都 是 由 碳 氮 化合物 所 和 组成， 
运 些 化 合 物 仅 由 氨 原 子 及 碳 原 子 构成 ， 
此 五 宙 和 与 煤 的 化 学 特性 标 需 相似 。 内 然 煤 
和 原油 的 外 观 截 然 不 同 ， 但 是 能 从 原油 提 


业 出 来 的 东西 ， 化 学 家 同样 可 从 煤 提 业 出 
K o EAN : 从 煤 提 炼 出 来 的 煤气 可 以 毫 无 
沿 题 地 取代 天 然 气 ， 从 煤 提 炼 的 汽油 和 来 
目 原 铀 的 汽 宙 完全 相同 。 唯 一 也 是 最 主要 
BÆRER- E B5 TEES [8] o. ME i 
B DUROS ihn] EREA E, 
T o RRR TE THK ^ IRSE 
面 上 ' EERIE ^ ROSE IB USEIE RS 
FERE DEG n Gl o f (1b ROO TCR 
kmi » RT” RESEGÉGR EG AOGK R 
KEERAB BERE GOES ^ EEH 
价格 不 菲 ， 却 是 未 来 足以 依 顿 的 主要 能 
源 。 


- | " 
" | $5.8 
— 2 ESTEER: 
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Ca T 
酒精 


只 然 大 多 数 国家 里 ， 酒 类 侯 料 的 价格 都 
不 任 ， 事 实 上 生产 酒精 的 过 程 却 十 分 容 
5 t8 LBEHIE ES NE X 
MOREE ` DAR Eee o A-RA 
ili (gasohol) * 'EJÉ BUR FS (E 5 m Ak 
Hj — BER REVAEL ^ CEER EX 
国 ) 所 广 泥 使用。 巴西 所 有 全 世界 最 大 的 
酒精 工业 ， 其 原料 来 源 是 取 自 甘 芒 中 的 巷 
糖 。 巴 西 大 部 分 的 代用 汽油 都 含有 百 分 之 
八 十 的 次 油 和 百 分 之 一 十 的 酒精 。 以 酒精 
当 人 燃料 确实 有 一 些 优点 ， 像 一 些 温带 的 国 
家 ， 他们 也 可 利用 木 情 、 规 类 的 区 、 以 及 
各 式 各 样 的 文物 来 栈 酵 生产 酒精 ， 然 后 再 
拿 来 和 汽油 混合 。 酒 精 也 可 直接 拿 来 当 燃 
料 ， 人 租 是 由 於 分 子 量 的 绿 故 ， 所 以 无法 像 
A dB — HE E 'EES9B9 857). mg 
(methanol) : HEAK (wood 
aicohol)， 可 从 化 石 燃料 或 木材 产品 中 提 
取出 来 ， 吹 然 它 的 价格 比 乙醇 (ethanol) 
便宜 ， 但 是 甲醇 的 毒性 却 很 强 。 


HA 

从 许多 方面 可 以 看 出 ， 和 氮气 将 是 我 们 至 
想 的 燃料 。 第 一 ， 和 氮气 的 来 源 凌 是 取 之 不 
E RARITA GERKE Ek h i 
得 。 其 次 ， 氨 气 不 会 造成 污染 ， 当 氯气 燃 
烧 时 ， 它 只 产生 水 。 悉 然 如 此 ， 以 氨 氧 作 
燃料 仍 有 许多 困 闪 要 克服 ， 它 必须 灌 丰厚 
重 的 钢管 中 运 返 ， 若 是 处 理 不 当 ， 随 时 可 
能 爆炸 ， 同 时 从 氮气 所 获得 的 能 量 筷 对 不 
上 比 把 水 分 解 成 乌 和 氧 所 耗 的 能 量 大 o rh 
这 种 种 的 采风 ^ BLUT RT BE nk ES HERR UA 
料 ! 


其 他 合成 燃料 

合成 油 及 合成 气 、 和 焦油 砂 (tar sand) ， 
以 及 油 页 岩 所 提供 的 疏 富 石油 ,或许 在 不 
入 的 将 来 即 足 供 世界 所 需 能 源 o IE p 
家 的 其 使 也 可 将 其 转变 成 沼气 ， 而 当做 蚂 
98 RUIT AE 。 


TAREA 


加 
Ah 
或 
通 
电 


左 : 号 电厂 的 流程 图 。 原理 
是 利用 海水 的 温差 来 获取 热 
能 发 电 。 类 似 此 种 改进 的 能 
量 交 换 系统 ， 可 避 絮 使 用 易 
RERA o 
左上 : 图 中 题 示 如 何 利 用 煤 
炭 生 产 合成 燃料 及 其 他 的 产 
物 。 


j | 氧化 物 


上 : 核子 动力 发 电 系 统 的 设 
计 ， 用 来 将 水 分 解 成 握 气 和 
氧气 。 以 能 产 的 储存 来 法 ， 
氨 比 电 更 容易 储存 。 


ffT 
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THERE - KKP Synthetic Fibers and Fabrics, 


[354 1:1 L2b:8-N-EAM B CE $— 

(Marquesa Islands) f7/8 RP] ^ $628 553 380 Ro 

下 树 皮 ， 利 用 化 学 方法 榨取 机 和 礁 素 ， 蔓 将 此 种 人 造 入 物 第 一 次 公开 ' 是 在 西元 
之 第 成 布 。 在 西元 1855 年 ， 瑞 士 一 位 科 1889 年 巴黎 的 展览 会 上 ， 直 到 西元 1910 
BK fS: S S (Georges Aude- 年 ， 在 欧 训 和 美 芍 才 破 丙 业 化 。 同 棉花 一 
mars)j， 利 用 桑 梢 皮 魏 造 第 一 块 现代 合成 样 ， 媒 党 的 主要 成 分 也 是 织 砍 索 ， 具 有 很 
fa ED: 由於 奥 德 曼 是 根据 杷 项 的 方 ” 好 的 强力 。 旭 楷 之 最 初 主要 产品 傈 用 於 秽 
Xj $3583 * AAR ERR ES AER o EMA’ EXE SE — ^ 58 KERKRH 
ERK: EEEERUSURISGEÉ UTIEBJOUM : guoc We RSSCURICOUSEUE FI TERUEZ HE FL 。 
1924 *F. B * 38 f 19000 72 d ai RRR 目前 * RRAHEHR ， CREREK p 


t 


(rayon) 。 服 、 帐 必 、 床 单 、 室 内 装饰 品 及 沙发 套 等 
紧 因 其 内 部 分 泌 腺 之 作用 ， 分 泌 出 一 逢 方面。 

液体 ， 当 演 种 液体 碰 到 空气 有 时， 随即 硬化 

WRZ ERR” MPRA TE lizi "LpIR d63 34-174 

精 合 在 一 条 链 上 ; 过 些 高 分 子 或 聚合 体 ER (nylon) f&5E & t & B Ao X Ln 

sic HOSRCIGSDORRECDOWPEISBXREE— — SS BAM PUBESG CERA, ^ HE 

起 。 WEER ETK o E 1920 年 末 和 1930 
ERRE OELDITGENESÉ (DEO 。 (BREBBDEEEERHE ER] 1938 年 ， 

EE SRI D16585kk 1 ^ IESSKE D Zr MER TL JE BE IESEP OE RR ICT BUR EG o A ， 

WB 3IDESOUS:NmSTIEAÓm FH PSERERUS TR COS287] MAREEN 

Xà ^ BUSENBMERE(BIN CHR BUME ELIBE 7E £T A CS PEERS LT ERG - TEX: 

TABJÉR » 4 H BUBBSA ERMRAE MEF JÉBETEEK L3€ Ef REG He «Dy 

BAJAK R MENG HKE o WEE ^ BUB M KARELER 


多 其 他 产品 ， SUE HERBERT o 

x4 * JEBEXEIERI ETHEORCRURUJ ^H. 
坑 最 轻 的 合成 楼 物 ; mate B3 Hie k ` Pic 
KE RREN ^ BEJEÉRBRKES 

X5 ARS RR ` EE) S88 CDS ER dn 
WRO Vif $9 AR) LLRISERSCB ` ER 
[EE VOU LI MUE JEEP E EE 
a o 

芳香 族 聚 栈 胺 (armid) 和 织物 ， 在 化 性 上 
Ba JE BB ERE tÆ hA we BR ROS TR 
Jk * DARJI ^ REKTE ^ ECRIRE ^ EISE 


左 : REL HEXE US ROC T IL 
放大 影像 。 

下 、 最 左 : die 
过 程 ， 可 和 一 接 炉 成 砂 再 进而 
织 成 布 (下 二 图 )， 亦 可 捆 辜 
成 包 做 篇 其 他 用 途 。 

右上 : 坑 合 成 梭 维 的 性 质 胡 
kA 。 


emitter 
3j as 漳 性 
ES (GP/DEN) o (GP/DEN)? 


坊 其 特点 。 它 们 大 都 使 用 於 航 空 工业 上 之 
UI EGO Wm: FE` Od RELY. 
^ ^ ERREI Em AR A DS JC ERER 
或 其 他 产品 等 ， 此 外 ， 太 空 人 也 普通 穿著 
此 种 质料 之 衣服 。 


pa: 

X lh (polyester) # tE tb, E rh ADTA 
造 而 成 ， 例 如 : E RE (dacron) f EB NE 
二 甲酸 (terephthalic acid) 和 乙 二 和 醇 
(ethylene glycol) 聚 合 而 成 。 产 品 始 自 西 
元 1951 年 ， 在 一 项 [永久 免 江 |] 记者 招待 
At’ FREEEH—CEZGR 67 XI EUR 
ZB KE BURIB * BREDEISÉÉ GE. 
SESSEL E FH XE SBALBSEAKBR. E o (8f jc 
X B5 REO PR RD EUR TRE ` HHE ` DUK 


1,2-1,8(—30) 
2.4(—20) 
4,5-8,7(—10) 
3,5-4(0) 
2-3,5(— 20) 
4,5-5,5(0) 


性 和 防 如 性 等 特性 。 


Wr 7) 

RE (orlon) BE w 77 (acrylic) WIE Z 
一 种 ， 早 在 西元 1950 FIRAR | m 
破发 展 成 一 种 极 具 强力 dog ACORDE 
SEUEB OG BB ^ T6 86 EUH TEUCEOGU 。 
WL^k > BE 27) A 8E HE FUE ERA PETRUS JC ` 
B5 i5 Si FE o (E08 2) EXE FL(LER PS DE ， 
对 日 光照 射 及 化 学 药品 反应 ， 些 有 很 好 的 
抵抗 性 。) 

(304 1:3 X 353-3 L/RNEISS p: 3: 
上 ， 或 是 在 工业 技术 上 ， 它 确实 是 相当 重 
要 的 。 

参阅 第 七 册 42 一 43 Ak SK (Textile) o 


合板 Plywood 


合板 是 将 数 讶 薄 木 片 层 登 胶合 而 成 ， 其 
MATELI 2 6 FLOKSEECA EIE TET 
ASK IENEISEUES o ARTNR 
载 各 年 物品 至 世界 各 地 ， 自 巨大 工业 机 器 
及 果实 与 蔬 条 以 至 精密 的 科学 侥 器 。 其 他 
的 合板 驱 品 包括 多 用 途 的 邮 存 醇 溃 食物 的 
Ai MA EE ` E` ER KAR 
房屋 。 许 多 新 的 房子 ， 实际 上 只 不 过 是 一 
个 加 强 的 合板 箱子 而 已 。 


代替 高 大 的 老 树 
木材 的 薄片 叶 做 单 板 ， 通 常 厚度 垮 1 一 
3 AM CUEERURDOGUKEGEIB TERES 


NES VALE Longi. 3 8:8 3.4 
BE 8mx5—M-JXBEXES6-13-25 
X 29 公 蓝 者 。 特 别 高 强度 之 合板 ， 其 内 
屠 则 以 较 厚 的 木 心 以 代替 单 板 。 用 於 校 轻 
HEZA’ KERZE E 
K ` ENLECEUEERE TRAE o 

HP e EMUECK GE TEERT SÉ. ^ BECHER 
P8; 7 28 E EEoRE ^ ELBEZRARCT IM o iC 
外 合板 还 有 很 多 其 他 优点 。 合 板 最 初 之 发 
展 ， 乃 因 站 径 较 大 之 老 枯 行将 用 大 ， 期 以 
合板 取代 日 趋 稀少 而 价格 昂贵 的 宽 板 。 合 
l^ BORA 1.2X2.4 公 尺 ， 颖 然 较 一 
般 板 面 需 宽大 。 同 时 ， 一 些 有 很 多 节 孔 与 
裂口 而 无 用 的 木材 ， 也 可 盘 成 玉 好 的 合 
检 。 合 板 便 过 之 夹层 桔 构 亦 可 用 一 种 时 作 
封 下 的 加 奈 成 型 法 予以 掩饰 ， 而 可 用 以 秽 
ARA 9/2 0 € 

—I T nbjB EUR EE Bes: E 
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下 、 左 及 右 : AFARI E n -zvbhipo apa ZEE (ILE 


28-5] 81, R78 [8] I A GO RAR ° 


A : ARARE AREARE ALERE S 
MU WRCRS EC UOCE PMID Go BT 
it 0T (JO IE RDUM ZUSSEBEA e 

上 : AMRES MERHAR —:57) 8348 。 


BE CHI LE 乾燥 不 。 
= .-» 单 板 之 品质 以 字母 N 表示 者 角 最 佳 
者 ,外观 自 然而 美观 ， 其 次 依次 角 A 至 
D 级 ， 外 观 渐 差 。 高 品质 之 合板 在 工厂 


要 是 收获 木材 以 供 合板 之 生产 。 斋 合作 合 
板 的 树木 多 有 七 十 种 。 大 部 分 需 坎 材 ( 对 
革 树 )， 像 花旗 松 即 怖 最 常见 的 。 一 些 硬 
M (TR SERE ^ ECT — ELUBCH BE) ^ EN 
其 特殊 外 观 之 需要 ， 亦 用 以 盘 造 合板 。 依 
据 树 种 木材 之 强度 分 坑 四 类 ， 第 一 类 篇 强 
度 最 强 者 ， 花 族 松 即 属於 此 一 类 。 

大 部 分 之 单 板 由 挫 切 法 切 成 。 首 先 除 去 
树 皮 ， 再 以 刀片 沿 著 长 泪 将 在 长 轴 上 水 平 
METER RC SURGE MS EF BERTE 


左 及 下 : 以 接 切 法 自 一 
HS E IL BERGER. ° 
右 : WRH 
片 [4 


产 同 型 的 图 案 ， 而 将 平板 切 成 蒲 的 单 板 ， 
不 过 通常 多 念 硬 材 。 


构造 和 活 装 的 种 类 

当 购 买 合板 时 ， 可 由 标示 襄 明 中 了 人 解 其 
面板 与 背 板 之 品质 ， 及 投 成 之 木材 树种 类 
别 ， 篇 室内 或 户外 使 用 者 ， 错 造 地 点 及 是 
否 驴 特殊 用 途 者 。 卢 外 用 合板 之 肠 料 具有 
KEHE EE ` BMk RARE 
热 之 功效 。 室 内 用 合板 则 仅 可 用 於 室内 之 


中 即 已 经 过 单 面 或 又 面 之 砂 磨 ， 染 色 或 油 
漆 时 看 起 来 如 同 高 品质 之 木板 。 低 品质 之 
合板 则 有 大 形 的 季 和 孔 与 裂口 ， 但 在 外 表征 
看 不 见 的 。 低 品质 之 合板 常用 作 房 屋内 婚 
之 整 板 以 息 覆 框 有 架 或 作 地 板 忆 下层 。 在 哩 
风 、 大 量 积 雪 或 地 震 地 区 ， 提 供 建筑 屋顶 


PALA IT RE UC CEN E 
TUB DURS BELT P ECREPU-E RET f] o 
ARFER G^ HERBE 
钉 之 小 块 状 。 合 板 也 可 裁 成 各 种 不 同 的 形 
状 ， 如 窗 格 板 与 龟 鳝 板 。 合 板 可 在 工厂 中 
即 胶合 树脂 积 稚 效 装 ， 或 使 其 表面 粗糙 而 
有 质 杰 之 感 。 
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可 以 热处理 的 
铝 合金 

不 可 以 热处理 的 
的 铝 合 金 


合金 Alloy 


在 各 个 地 方 ， 我 们 都 可 以 看 到 金属 ， 但 
是 除了 标 少 数 的 例子 外 ， 一 般 很 少 使 用 炖 
金属 。 兹 乎 所 有 的 金属 物质 ' 包括 上 自然 生 
成 和 人 工 合成 的 在 内 ， 都 是 由 两 种 或 两 种 
以 上 的 金属 相 混 而 成 。 志 种 由 一 种 金属 与 
其 他 金属 相 和 结合 而 成 的 物质 就 吓 做 合金 。 


AX IS 

在 大 多 数 的 情形 下 ， 合 金 通常 是 含有 - 
种 主要 的 金属 叫做 基质 (base metal)， 然 
合 在 基 搓 中奖 加 了 少量 的 其 他 物质 ， 副 些 
ds Jn 87 92 ER WE (x E de Hl alloying agen- 
ts) ° LAB BO AS EE 3 er d — — LEES 
PK SR c o8 E SRUE LUSES E ^ 再 加 上 大 
$3 1.5wt% (E Bi e 27 38) 3 E o WAR 
是 少数 非 金属 合金 剂 中 ， 相 当 常 见 的 一 
种 。 但 是 含有 两 三 种 以 上 的 合金 剂 ， 而 且 
每 个 合金 剂 的 含量 ， 又 都 超过 斤 个 重量 百 
分 率 的 合金 ， 倒 是 不 常见 。 即 使 是 有 ， 也 
古称 是 已 高 度 合 金 化 了 。 一 般 是 尽 基 质 金 
BRUST MET: fiamme 
但 是 有 些 时 候 ， 也 会 先 将 不 同 物质 的 粉末 
锟 合 合 ， 再 一 起 融合 而 成 。 


比 99.8 少 比 0.2 少 
99.8 一 98 0.2 一 2 
97 — 94 


REOR: 99. $E. SITE 


HATAREE- it- Aa 
特性 : MRE > TESBUANETSERS TALI o WA: 航空 工业 


合金 的 原子 排列 形式 ， 
委 税 金属 原子 本 身 能 狗 
形成 蜡 体 粘 构 的 能 力 而 
定 。 在 上 图 左 寺 的 部 分 
是 原子 进 人 晶体 糙 构 中 ， 
取代 了 基质 原子 的 位 证 
的 例子 。 右 跟 则 是 原子 
进入 唱 格 空间 的 例子 。 
在 右边 壮 个 图 中 ， 原子 
[8] 32 4E. T 3R RU (82 f 
形 ， 产生 了 一 个 多 相合 
$o 


的 合金 


特性 应 用 


XR AGETEHE 
PETER HUBA 


ADE Eip 


特性 : 良好 的 抗 府 触 性 。 详 用 : 化 学 工业 、 海 洋 环境 
然 合 金 不 同 含量 的 就 、 铝 和 锡 


特性 : 有 良好 的 耐 热 性 。 应 用 : 航空 工业 


: 502688 * 309658 > 2095$& 


特性 IBHERUMER o EE: 船 、 化 学 工业 
白金 成 分 :8095& - 109548 ^ 5 2% 铜 528 


应 用 : 使 用 於 珠 实业 中 


Eni 成 分 : 919588 * 6 2588 ^ 1.52288 1.544 
y ML zsETOEWE 


a -Ef 成 分 : 6025 铜 ，219%6 锌 ，2095 键 


特性 : 低 摩擦 伍 数 ， 熔点 低 。 应 用 : 精密 仪器 
金 钢 成 分 : 1625$& 8 96 镍 ' 不 同 成 分 的 铁 和 碳 


特性 : 硬度 、 HESS ' HRE WA: 精密 仪器 
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ATERSE? 
HL S SEG: ' 使 其 产生 合金 的 
主要 原因 ， 是 因 久 经 过 过 种 混合 人 后 ， 所 形 
成 的 合金 千 构 ， 会 具有 凡 於 原先 基质 金属 
的 性 质 ， 也 就 由 於 各 些 性 质 而 能 有 各 种 不 
同 的 用 途 。 学 例 而 车 ， 在 消防 应 用 上 的 自 
动 减 火 装 置 ， 它 所 使 用 的 消防 栓 ， 需 以 较 
低 炊 点 的 材料 揭 作 。 而 铅 (lead) 基 质 加 上 
$i (Cd) ^ $5 (Sn) &U£/ (Bi) & 4& BS BEIC 
BRÈ’ BÉBESUTICOEIBWUET o He 
有 能 级 增进 基质 金属 强度 ， 或 提高 基质 人 金 
局 抗 腐 便 性 和 高 温 性 质 的 合金 。 在 航空 事 
业 中 ， 所 需要 的 是 是 轻 而 强 度 又 锡 的 合 
金 ， 过 种 合金 就 必需 探 用 铝 (Al) 或 钛 
(Ti) FS CAE ECT o AABI’ 科学 家 
105 $7 Y REREERES 6 ^ EDRÉESUIRER 
ERFARE H gi USSE CLUB (B5 H35 。 


合金 的 微观 精 构 

所 有 固体 金属 部 是 由 技 规则 形状 排列 的 
晶体 所 构成 。 晶 体 的 排列 方式 、 形 状 可 以 
分 成 许多 类 ， 立 方 体 就 是 其 中 最 简单 的 一 
E o (E JE LIB EEEIEE nior ， 
EGEQUNS ^ eB DACH OG IE 
dB ^ XXX E EIS SUR ^ ICT ST 


图 A 所 显示 的 是 一 个 金属 晶体 的 晶 格 排列 情形 - 
如 果 设 加 表 到 高 温 的 话 ， 在 糙 构 中 就 会 有 空位 形 
成 ,如 图 B 的 的 情形 如 果 快 速 从 高 温 闪 部 下 来 ， 
得 些 空位 舍 依 然 存 在 。 可 是 金属 会 变 得 比 以 前 更 
硬 。 同 榜 地 若 在 晶体 中 加 入 其 他 物质 ， 改 这 晶 骨 
的 结构 也 会 产生 同 榜 效 应 ， 图 C 就 是 个 例子 : 


以 自由 地 移动 ， 而 不 再 具有 规则 排列 竺 
构 。 也 可 以 褒 ， 在 此 时 规则 性 排列 已 径 汪 
到 破 壤 。 由 於 温度 的 影响 会 使 帅 体 呈现 不 
同 的 原子 排列 千 构 ， 每 一 种 特殊 车 构 就 称 
名 一 种 相 (phase)。 常 我们 把 金属 混合 在 
一 起 上 时， 所 产生 的 合金 结构 ， 可 能 是 个 单 
相 ， 也 可 能 会 是 个 多 相 的 情形 。 单 相 的 合 


原 伸 度 de 
È (single-phase alloys) 通 常 是 以 原 基质 ,名 RTI RR P UK HUE REG ÉR MENA 
. 4 ceci d + ré P5 f[5 E 28 JETER IE DA fs BLUR ' 
EIS PUERO HKK MN 属 在 受到 一 个 负荷 时 ， 都 会 产生 被 拉 长 的 情形 。 
台 金 剂 的 原子 大 小 而 有 不 同 的 情形 。 当 它 i | 95 IRI b ^ HRELEUE EHRE: EAE 
dU EEUU TE LEE DUI Men I SIE STA: - 688 — (RM 
ME uis 中 ， 材 料 刚 并 始 受到 外 力作 用 时 ， 也 会 呈现 弹性 
八 了 原先 千 构 中 基质 金属 原子 的 位 置 " 若 00 现象 。 但 当 外 力 达 到 弹性 限度 后 ， 材 料 会 缀 得 更 
合金 剂 的 原子 非常 小 时 ， 就 可 能 会 插入 在 容易 变形 ， 此 时 即使 将 外 力 移 去 ， 材料 也 不 会 回 
基质 原子 间 的 空 阶 位 子 。 但 不 论 避 一 种 情 —— 707 Mace a 
形 中 所 形成 的 合金 都 可 以 称 镶 固溶体 (so- uas E : REDRESAREA ANE ERE 
lid solution) » KAHRA SMERA - Ie o 
在 基质 中 。 j 


在 多 相 金 属 中 ， 则 是 有 两 个 或 多 个 晶体 
结构， 彼此 交互 缠 烙 在 一 起 ; 亦 即 不 同 原 
子 不 再 相 咨 於 单 一 的 晶体 和 结构， 而 是 以 各 
类 原子 或 效 类 原子 分 别 形成 不 同 的 晶体 车 
BE ; 这些 不 同 的 精 构 ( 相 ) 彼 此 紧密 相 接 形 
成 了 一 个 整体 。 事 实 上 “， 在 合金 中 多 相合 
金 要 比 单 相 合金 来 得 多 ， 新 且 多 相 合金 的 
题 微 千 构 也 要 来 得 复杂 。 

合金 之 所 以 会 有 不 同 的 性 质 ， 主 要 是 来 
目 於 它 的 成 分 和 显 微 桔 构 。 就 以 不 锈 钢 骨 
A "ES EREENLES RU ER (Cr) PEEL BE 88 
MARETA ^ TS er BERE E. 
遭 到 环境 损坏 。 使 物质 强度 增加 的 方法 ， 
主要 是 由 改 楼 蝇 体 千 构 而 来 。 恬 如 座 ， 当 
CA Pu LI DIEEOG S4 ERIT. 
TE 'CBIERESIEE OIESE:HL Ina 
EE » YERU S Wer GB EMET SIDE 
HIRE o (iE SN EA SE nn 
有 其 他 原子 或 其 他 晶体 结构 的 存在 ， 会 柳 
制 基质 晶体 结构 的 杰 形 ! 因此 合金 就 会 比 
单纯 基质 金属 氛 有 较 高 的 强度 了 o 

参天 第 十 一 册 160 一 161 真 轻 合 金 (Light 
Alloys) » l 


同位 又 Isotope 


我 们 知道 各 色 植 物 由 土壤 中 吸取 水 分 ， 
从 空气 中 获得 二 氧化 右 。 利 用 太阳 能 ， 把 
这 十 样 物质 构成 它们 的 食物 ， 同 时 把 当做 
麻 物 产生 的 氧 迭 入 空气 中 。 但 是 到 些 氧 原 
子 是 从 那儿 来 的 呢 ? 是 水 分 子 中 的 氧 ， o8 
是 二 氧化 碳 的 氧吧 ? 

此 一 问题 是 光合 作用 过 程 器 的 一 个 重要 
关键 ， 直 到 西元 1941 年 它 还 是 一 个 谜 。 
党 时 ， 一 价 科 学 家 宣 休 他 们 利用 一 种 稀有 
形 能 的 氧 ， 即 氧 的 同位 素 ， 来 标明 原子 以 
便 能 勉 追 踪 在 植物 体内 发 生 的 一 连 串 的 复 
杂 反 应 。 此 一 方法 ， 叫做 同位 素 追 踪 ， 精 
过 种 方法 使 得 科学 家 能 锣 解 开光 合作 用 的 
奥秘 。 而 确定 植物 呼出 的 握 ， 是 由 根 所 吸 
收 的 水 分 当中 来 的 ， 而 不 是 由 树 华 所 吸入 
的 二 氧化 碳 中 来 的 。 


原子 的 构造 

同位 素 是 一 同 种 元 素 中 具有 不 同型 的 原 
子 ， 它 们 的 化 学 性 质 相 同 ， 但 是 原子 核 伸 
不 相同 。 所 有 原子 都 是 由 极 小 的 带电 粒子 
(电子 )， 环 禾 车 一 质量 比 它 更 大 的 原子 楼 
所 和 组 成 。 而 原子 核 是 由 带 正 电 的 质子 及 不 
带电 的 中 子 所 构成 。 同 一 元 素 的 所 有 原子 
均 具 有 相同 数目 (原子 序 ) 的 质子 。 例 如 ， 
氧 的 原子 序 是 8 ^ IEVETEICTEBUR 8 
个 质子 。 

但 是 ， 赣 非 同 一 元 素 的 所 有 原子 都 含有 
相同 数目 的 中 子 。 质 子 数 及 中 子 数 的 煽 和 
叫做 质量 数 一 一 过 是 辨认 原子 时 第 二 重要 
的 数 。 一 元 素 的 同位 素 ， 就 是 具有 相同 的 
原子 序 但 不 同 的 质量 数 。 质 量 数 通 常 紧 写 
在 元 素 名 称 的 后 面 ， 以 便 能 辨认 出 此 同位 
素 。 例 如 氧 18 ， 即 表示 具有 质量 数 18 的 


ES j 
aJi t o- 


SAER o REGR’ — COR EUN E — 
ERTE ^ EUH PERS E Ao ERST 
才 叫 做 同位 素 。 科 学 家 认 篇 ， 我 们 不 能 说 
有 一 同位 素 ， 就 像 我 们 不 能 悦 有 一 位 翁 胞 
胎 一 样 。 


放射 性 同位 素 
有 些 同 位 素 具 有 放射 性 ， 例 如 和 氧 18 和 


WX 14 就 称 坊 放射 性 同位 素 。 放 射 性 原子 
其 原子 极 不 生 定 ， 藉 车 放出 某 些 类 型 的 粒 
子 而 转 购 成 其 他 的 原子 核 。 放 射 性 同位 素 
衰变 至 其 原 有 量 的 一 半 所 和 需 的 上 时间， 叫做 
半衰期 ; 不 同 的 放射 性 同位 素 有 不 同 的 半 
FH » (b $5 60 65 2E 3E IULES 5.3 年 ， 而 碳 
14 832E ERR RII ES 5770 年 。 


右 : 表 中 所 列 出 的 同位 
泰 用 於 加 学、 冶金 、 核 
能 生产 以 及 放射 性 同位 
素 之 岩石 及 化 石 的 年 代 
推算 -下 : PARA 
锂 及 皱 的 同位 素 原 子 术 
的 组 成 (红色 : RHF 
灰色 : 表 中 子 ) 。 同 一 
元 素 的 同位 素 均 具有 相 
同 数目 的 质子 ， 但 它们 
的 中 子 数 目 则 不 同 。 刍 
的 二 种 天 然 同 位 素 中 ， 
产量 比较 多 的 是 Li-7 ( 
1592.5%) ° KALRA 
天 然 的 同位 素 。 


XB aR (Saclay) 核 
子 研 究 中 心 ， 旭 族 加 速 


器 藉 著 放出 单一 光子 而 
产生 放射 性 同位 泰 。 过 
些 放射 性 同位 素 应 用 认 
医学 上 ， 上 比 藉 车 正 子 撞 
PHEA: A 
有 较 长 的 牛 衰 期 。 


XU 
EET i 
NI T 


扫射 疗法 及 金属 放射 照相 


eoe ».^* 

Be-6 10 "sri 
2425 "1 P " AS 
Be-7 52. 9xi&sus 
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演 些 同位 素 广 用 於 核子 医学 ， 一 
方面 用 来 研究 人 体 器 官 的 功能 ， 
一 方面 用 来 诊断 某 些 疾病 。 在 玛 
旋 加 速 器 中 ， 放 在 加 速 室 (3j 中 的 
从 子 源 (5) 产 生 粒 子 ' 过 些 粒 子 被 
一 磁场 加 速 同 时 也 被 一 高 频 电 场 
激发 。 当 粒子 通过 电极 时 ， 便 被 
磁铁 (9 ，10) 及 导管 (8) 加 速 、 引 
MERRET pL LLE 
ERMETE 9 rb ib 88 HE 
REC) ERRIRE) NCTUK 
iB) m8 € (O) - SSTE(S [0)35 
(7) ° 


只 有 一 些 元 素 没 有 自然 产生 的 同位 素 ， 
Jis, i s, 大 部 分 的 元 素 都 有 同位 素 ， 只 
是 在 目 然 界 中 ， 壳 些 同位 素 以 不 同 的 量 混 
合 在 一 起 。 例 如 ， 一 般 样品 气体 中 的 氯 
气 ， 含 有 物 四 分 之 三 的 气 35 及 四 分 之 一 
的 气 37 。 所 有 元 素 的 同位 素 均 可 在 实验 
室 中 你 造 出 来 ， 但 是 其 中 有 很 多 同位 素 的 
CERE UMB Ed ^ LUSSBR DEB SELBE BSEC ftbi FE 
KRELL 9» DUAD ^ nTEAZENCES SE RUM 
i $4 687 E f [8] Pr 3 * 50165 253€ UL Eh SR 
18 的 二 小 时 到 和 所 16 8671/10 RRE o 


Ff ELA BER 

T B PEEL SEEETCSEPETÉ E ^ Tap] $— 
元 素 的 其 他 非 放 射 性 原子 相同 ， 使 它们 在 
许多 方面 极 具 价值 。 例 如 ， 在 地 质 学 上 及 
考古 学 上 的 时 间 推 断 就 经 常 利用 到 它们 o 
WX 14 是 最 常用 来 过 成 过 一 目标 的 。 酸 14 


B323E E TES 5770 年 ， 由 於 外 太空 宇宙 射 


和 狠 的 高 能 量 址 射 ，35| 起 某 些 极 子 反应 ， 碳 


14 也 就 持 入 的 存在 大 气 中 ， 因 和 角 它 和 碳 
12 的 化 学 性 质 相 同 ; Ait ^ SERA X 12 在 
所 有 碳 中 和 和平 估 百 分 之 九 十 九 ， 但 只 要 有 
Me 12 的 地 方 也 就 有 少量 的 磋 14。 例如 二 
S (Ex ^ — 8 oW — IB SERE T, ER NÉ Cf 
物 ， 因 此 所 有 的 植物 ， ARREA 
食 的 动物 ， 均 含有 少许 而 可 预测 的 碳 
14。 当 动 植物 死亡 后 ， 碳 的 摄取 也 就 停 
IE * W 14 B5 CUL SCELERE TITLE L AP o 
若 科 学 家 知道 瑞 14 EL XBEISUR RE ^ FERE 
速率 及 现 有 量 ， 那 靡 有机体 死亡 的 时 间 就 
可 以 大 概 的 推算 出 来 。 碳 14 的 推断 日 期 
Z ARAKERE HEH (Dead Sea S- 
crolls) ` FH HEA (Etruscan tombs) 
E. UK ERF RREI E 4C (pe a v 9] EBAR 
EHER) 。 
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放射 性 同位 素 ， 不 仅 用 在 推算 死 广 生物 
的 年 代 上 “， 也 用 於 追踪 一 原子 在 生物 体内 
的 途径 上 。 利 用 和 氧 ( 氧 18) 的 效 射 人 性 同位 
素 ， 揭 开光 合作 用 的 全 貌 ， 是 利用 同位 素 
在 植物 体内 追 味 的 一 个 例子 。 而 且 ， 同 位 
素 退 踪 也 应 用 在 医学 上 ， 以 探讨 人 类 某 些 
生物 过 程 的 运作 o 

由 从 同位 素 化 学 性 真相 同 ， 因 此 必须 利 
用 特殊 的 技术 才能 将 它们 分 多 。 过 些 技术 
是 依据 一 种 同位 素 比 其 他 的 轻 或 重 。 用 极 
WE 38 28 B3 8 2H AE 27 BE [6] (738 87 — 18 7] 
U^ PRSESECEEBT EERCRBO IRI OR IB TE EE 
A5 ÉBUEJIEREH BH B c iS EROS 
T FH RES BE — SR XE Br B e] fr fS Ed ^ 因 
较 重 的 同位 素 比 较 轻 的 同位 素 不 易 受 到 磁 
BOBRA’ MIET o 


IH] TEES FME Coaxial Cable and Waveguide 


西元 1936 F> E $R REC 
8] * REREAD H P6338 (S XE KG MR 
路 ， 3E [RBS RER DL ES — 8 fe Fe FE 83 
AE BEI ERIASSBUT ZB o igut 
EMERIKA AMEE” AEn 
8t 480 门 的 双向 电话 电路 (电流 通过 的 路 
E) 到 现在 使 用 的 麻 大 系 梳 ， 已 可 处 理 
超过 30000 门 线 路 。 


什么 是 同 轴 草 向 ? 


原先 中 然 是 需 电 话 设 计 的 ， 但 是 过 些 电 | 


d; 
1 


地 下 或 水 下 的 多 管 


(eda QR E Ex 


OE KE t0 6E EH ACE IBERO TRU 3E. o ag 6 
Xi f REA IL EB FREE E 28 AAA 
[a] Pr B px ( SHEETS IR] BR ) ^ RR ETUR LUE C 
BIBIR H REPLIES o REETLLSE SE ROGER HCTE 
E ^ ERRIA REB [8] ERROR LL IST 
BE FH B5 ERES. ^ P REER FEBC B7 


. BEPé o WAAJIRI EAE ESSERE 
团 统 以 0.94 公分 的 钢管 所 租 成 的 ， 再 由 


WE LA 2.5 公分 的 间隔 支持 固定 。 运 些 
ETIR EAR ^ DAEUSSTR T BE ^ ETE 
潇 气体 以 保持 它们 的 乾燥 ;也 有 一 个 警戒 


5 pT Fal es 14 : 


CE FG 


RA LA E ER B9 FE PIE 23. o aR A i 
Er RABE E a ELEL EJ ERINSIETESA T 
DEI o RUE RB (single-tube coa- 
xial cable) E BRER RA” MERE 
FARRER a HIR EC EE o (DOR EE 
WR GO CUBE LB7as BEBE ÀZXEE 
(repeater) ° PEA 28 (amplifier) * 它们 
PAR Dr SS aE EJ 8E D (B RE 7 181 RUE 
和 和 不 狂人 性 。 


[1] $d EDO FE ER 

ELK EE Be LU — fib -k 3885 [8] d S —— —L.- 
1* L-3* M L-4 Ret o 80 ci FH [e] n TR S 
使 用 於 西元 1941 年 ， 在 美国 威斯康辛 州 
FORA E Ski 2 o ERR 320 公里 ， 也 就 是 
PraBB3 L-1 系统 。 五 年 后 ，L-1 系统 的 能 
力 从 480 FTE E EE E 600 门 。 第 
二 次 世 异 大 战 之 人 后， 复杂 通信 的 需要 和 急速 
增加 ， 於 是 发 展 出 L-3 系统 ， 它 的 一 对 管 
AR aJ LAHE 1860 门 电话 电路 。L-3 系统 
HK AL 85 [5] ER REL REP REGE 12， 但 到 
了 西元 1960 年 ， 又 对 L-3 加 以 改进 ， 
6400 公里 的 系统 不 只 电 黎 ， 连 扩大 器 、 
交 局 ， 全 部 安置 从 地 下 。 整 个 系统 避 关 城 
市 和 其 他 | SEES | ^ 称 坊 [或 存 路 和 线 」, BRS 
tX 38. LUOBEBE CT TORRE EI PR EE IER 
B3 o 

MA L-3» (BUSH UE ^ PEIBBE 
58 E (Bell Laboratory ) i $T BE FS (E f^ 
L-3 线路 的 L-4 系统 。 具 有 20 管 的 巨大 
系 梳 开始 建造 於 西 元 1960 Æ > i h 
HANA PT 5 7 F]BR be (E FH. ; 在 西元 1960 
年 代 千 束 之 前 ， 它 足以 供 美国 使 用 。 


ELLE Lee: 

由 於 通信 本 身 的 精密 度 ， 所 以 必须 非常 
小 心 以 确保 同 轴 电 敌 系 梳 的 安全 性 。 在 早 
期 ， 警 戒 力 集中 於 预防 髓 酷 天 气 的 损害 ， 


左 : ARRERA EREA - 

中 : (BRE ERE T IDBIBSOLÓERS ETC E ， 
EARS C HU REM RT LEER GU EEGEHE . 党 种 电 
BERUES 6926 —HE AA — Ilt CLR RARE ic 6748 
ERRER AREF) o 


fA ADIRE ^ RARE o 2E pz (cr 88 (8 E 8n 
超时 ' 对 其 他 危险 的 预防 措施 也 施 於 过 些 
Ré E DUADIES ` LLDES ^ HORE ^ DRR 
Ko Ir: EE t3 RE 746 o £E 
H (2 fib E RE EER I — AE BA 0T BERE 
区 ， 供 和 给 功率 的 方法 可 以 替换 ， 及 最 重要 
的 ， 安 放电 米 和 供给 站 葵 地 下 。 沿 著 电 
黎 ， 有 数 以 百 计 的 无 人 中 粹 站 ， 同 时 也 有 
由 人 操 黎 的 控制 中 心 ， 在 此 以 通信 设 笃 将 
电 稚 连接 。 过 些 中 心 都 以 厚 厚 的 水 泥 建 
人造， 牙 履 有 一 层 厚 土 加 以 保护 。 整 个 设备 
建 於 章 策 上 以 耐 喜 波 ， 同 时 每 个 中 心 都 备 
有 食物 、 水 ， 和 其 他 供应 物 ， 以 维持 人 员 
至 少 能 待 三 个 星期 以 上 。 


Foe 

i (wave) ETETA K’: SEE HF o 
然而 波 却 在 其 中 穿行 o RERE R (wave 
length) * R PILE 28 4E S A Br T ft c 
| 波 」 是 物理 中 最 重要 的 观念 之 一 。 波 有 很 
多 种 ， 地 震波 (或 由 地 震 所 引起 的 波 )、 水 
RORE ` BRE’ MERETHE RJE 
RAJ c 

1e 85 85 37 88 15 E AR E R E a 
ETE o EMARE ELER y gl 
循环 来 计算 ， 一 个 循 球 表 示 一 -个 完全 的 改 
O ERFIR KARRE o RASENE 
M (wave train) ^ JE Fe SESE 3€ S FS (I0 3b 


c BOR m | 
Eep ig 


8] nT RE RE st 


上 : 方形 轩 波 管 的 截面 ， 题 示 由 可 能 伟 
IUE IX IURE RE AE SORT AR 。 下 : 由 很 
CMRELPE Ru ba TR OR-E 5 i -t 
DEL LC EE E ) PDC p E t 


LESE I ESSE Ei 
传播 两 种 不 同形 式 的 波 
所 产生 的 磁力 入 。 高 频 
破 以 接近 光速 的 速度 治 
著 灌 疲 管 前 进 ， 使 多 讯 
Vf XE BD 8 1x p f RT BE 。 


RU ES sc 4e FR] EA BEBO SERE o 

S (UR BH UR RCORECTE B3 75 id eT SEE HB ifs 
UE o FETERE UUELE ZR” C 
(155 DUE UR AERE o HEROUCTE QE 
到 波 合 的 距 肉 ， 而 是 波 罕 到 波 罕 ( 或 波 台 
到 疲 合 ) 之 间 的 距 座 。 海 波 要 好 几 秒 才能 
完成 整个 循环 ， 所 以 海 波 的 频率 是 每 秒 族 
分 之 一 个 循环 。 除 了 频率 ， 我 们 也 可 以 测 
量 南 波 罕 或 两 疲 谷 之 问 的 时 间 ， 过 就 是 波 
H338 HH 。 

JE Hf (waveguide) && — £& 4 Ba 77 E 
BERG ARR REEF BUBS 5f ^ 通常 是 中 空 
DEBE o DEP RE SPUR FLIRT REHRET- 
能 产生 低 於 特 殊 截 点 的 频率 o 

"P IRDEECB3 EAS IR])BS SERE TE o. 8 

Z ' 60 387€ B5 9E 7) ^ 电流 在 流动 的 方 
m 8E far S 60 个 完全 循环 ; 另 一 方面 ， 
BERE TERRE UR EE EP IR IB E A HR DRE LU 
HEBR o TE— ECEE RE UEBS (BI-P-ch EAER 
是 每 秒 1ko 88 3& (radar) i LAT 8| £8. 
SROTEUEBISÉ ^ SÉBEEGEXIREL S DH 
秒 数 十 僧 次 波 的 速率 被 反射 回来 。 

ABAM 180 一 181 责 波 (Wave) | 第 
九 册 14 一 17 页 无 线 电 (Radio) ; 第 十 一 
册 10 一 13 REGE i& (Radar) 。 


回收 Recycling 


根据 杭 计 ， 每 顺 的 回收 废 稀 不 仅 可 节省 
15 一 17 ERES BREA ARA ih 
的 能 量 。 每 一 个 主要 城市 每 天 产生 成 千 上 
万 的 可 回收 的 订 秦 物 ， 但 只 有 近 十 分 之 一 
S NEUF [n] ^ 38 26 [BAL 8 E 7 8E PART 
RFA PRISUML EC DR AERE o BR E 
TURO T ^ SCIRE SS ER [BTE ACIE R ^ 此 
外 ' BE REST RE: EE Ei 


W87T7 o EKIRI ^ PEXELETRIAZ E SEE 
首先 必需 由 当地 回收 中 心 统 一 处 理 收 集 和 
分 类 “， 再 分 运 各 类 再 揭 工 李 。 


簿 的 回收 

回收 废 黎 通常 分 成 三 类 ; SERIE 
包括 信和 纸 、 和 电脑 卡 纸 、 吕 宋 卡 和 笔记 卡 ; 
报纸 ， 和 混合 庆 多 一 一 包括 亲切 、 放 和 蛋 用 


HRES ` IRR AERA EH 
ERDERA AGARRI A 
其 封 人 物 上 的 姓名 、 住 址 )， 吧 然 过 三 类 
的 打 兹 技术 是 类 似 的 ， 但 分 类 工作 则 毫 不 
S8 ERRER EEU R KRR RA 
PE LR dl SB 15 R o 

黎 类 的 收集 通常 被 捆 困 起 来 ， 然 后 用 卡 
SOEGESUCLBEC ERAR E BUE TEBRGA 


排出 乾 兆 的 水 


由 於 久 末 剂 及 肥料 使 用 量 日 新 增加 “' 使 旧业 也 成 
| SF SUEDE A 3 

下 : RATARA KEA FANER RA 

A: 表示 由 垃圾 中 回收 有 价值 的 金属 、 玻 璃 和 有 

B5 Zr: C ,有机物 被 适 至 甲烷 消化 证 中 屡 氧 月 化 ， 

产生 能 量 供给 整个 回收 系统 所 需 


WE o HRURBS E GUTEF ESTE RE EA 
fJ ERE EJ — XE E EP AGRIS E E 
Riro KEDERE h > an 
KE hP RURA O EKA 
液体 。 打 兹 机 通常 深 约 6 公 尺 ， 宽 4.5 公 
尺 ， 内 有 大 而 锋利 的 华 片 在 容器 四 周 底 部 
旋转 ， 像 所 拌 机 的 装 一 般 。 此 时 ， 狐 紫 的 
含水 率 坑 百 分 之 九 十 九 ， 另 百 分 之 一 坑 徐 
椎 。 再 用 71.1C 的 水 洗 去 积 蕉 中 的 油 
专 ， 使 其 原来 此 色 重 新 显现 ， 再 称 滚 简 雄 
KE M LEE YE ERKI GREBA) > E 
Ha ^ [ele IERC IO RT EL EC fI T RUNG 
成 其 他 特殊 产品 ， m AREE AK RT Un ER 
fr» STD ^ MERE EKLE REMH 
ERRENA EEFI o 

所 有 的 废 纸 种 类 中 ， 高 级 废 纸 有 较 高 的 
市 场 价格 。 据 估计 ， 办 公 室 的 工作 人 员 每 
H FAR EFRR o GS EU ARE 
一 收集 而 且 可 成 功 地 实施 回收 的 ， 只 需 每 
位 历 工 旁 放 圳 一 个 容器 (类 似 和 餐巾 斗 ) 加 以 
收集 ， 然 后 列 入 中 心 且 存 箱 ， 奸 存 箱 通 常 
设 功 於 方便 的 地 方 如 影印 机 旁 ， 再 由 大 机 
营 理 员 梳 一 收集 ， 最 后 玄 至 造纸 工 证 。 
回收 报纸 可 以 直接 次 至 造纸 公司 或 当地 
的 回收 中 心 ; 混合 废 多 可 用 来 拒 造 更 均匀 
的 混合 麻 纸 产品 如 卡 纸 板 或 建材 用 的 和 夕 


] Ja! | 


= 一 
Ho MERE o 
玻璃 的 回收 
玻璃 回收 方面 通常 是 瓶子 或 窗户 玻 


璃 ，。 赣 根据 其 颜色 ( 透明、 棕色 或 称 色 ) 
分 类 ， 然 后 奈 碎 ， 熔 成 液 状 ， 郊 以 机 器 吹 
E N DEZ EGER EETGA 
1470C 的 高 温 下 ， 一 次 成 型 ， 玻璃 在 
760'C F nTR EE ^ déc EH UR E PRA G5 BE p xS 
席 造 新 玻璃 产品 必须 供 答 大 量 能 量 。 而 玻 
璃 的 回收 速 在 器 马 带 国 时 代 即 存在 。 今 
天 ' 到 普 坎 的 是 瓶子 的 回收 ， 此 外 ， 公 路 
的 及 光标 就 及 道路 的 新 式 铺 地 材料 也 都 是 
由 回收 的 玻璃 所 加 工 造成 的 。 


铝 的 回收 

46000 Isak nT T ni — 85938 ^ mi$gE657 
市 面 价 格 又 如 此 高 晶 ， 所 以 铝 的 回收 已 成 
坊 很 实际 的 事情 。 铝 稍 、 椅 子 、 窗 架 、 水 
壶 、 平 底 锅 及 游泳 池 的 垫圈 均 是 回收 的 对 
R MARBRE K SRW A 
此 无 法 回收 ; 回收 铝 的 第 一 步 先 使 用 强力 
碟 铁 ， 以 磁力 分 万 混合 在 铝 中 的 匆 与 钢 ， 
ESERE ^ TREE BUB 。 


RRUA ^ SyTRERERIS ? 


在 大 都 市 的 街道 及 地 区 垃圾 堆 中 ， 很 寻 
常 地 可 以 发 现 火 粮 、 电 冰箱 、 金 属 柚 权 太 
其 他 还 可 用 的 东西 ， 被 当做 破 铜 烟 铁 丢 
* o8 XP S758 ^ SORS] SE AE: n7 [e] 
的 。 

中 然 我 们 不 能 襄 上 自然 资源 的 转变 是 近代 


FREF ^ (BUE E Vac 1960 年 末期 ， 
物质 的 回收 在 各 地 如 火 如 茶 展 天 ; 台湾 地 
区 一 般 都 由 小 贩 沿 大 街 小 巷 收 集 上 述 的 魔 
和 钨 、 酒 瓶 、 绍 经 或 麻 秦 的 家 具 ， 再 转 均 大 
的 收集 丙 ， 由 收集 商 分 类 、 整 理 和 后 ， 再 裕 
给 通用 的 感 丙 。 


释 由 生物 体 所 回收 的 太阳 能 之 利用 


^. speta yog 
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JE SEBF ^E ^E FIERI] Z - RB E OSA. 
ldo Leopold ) 是 回收 工作 的 首倡 者 ， 他 鲁 
mi: IE 提高 生活 水 准 牙 不 值得 以 消耗 
更 多 的 目 然 物 质 镶 代价 ……: 1， 和 将 物质 回 
收 利用 正 是 保持 甚至 提高 生生 水准 而 不 需 
以 籁 牲 大 自然 资源 岛 前 提 的 方法 之 一 。 


左下 : 表示 植物 体 所 包含 的 能 量 ， 让 以 不 同 的 形 
式 被 利用 如 热能 。 

A: hR RA EDE PEEKE RERE. 
x8 Ec fg S4) RT LAR Ie] E E E s AAOH 。 


Zr : 图 示 燃 料 甲醇 如 何 
ER [B] t fie ME IS S m ap a 
的 情形 
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地 图 Earth, Mantle of the 


一 直到 十 九 世 和 时 ， 科 学 家 仍然 相信 地 
RAHE TERRA AKRE” mE 
SE — Iul ERROR ECC , 火山 所 吐出 来 
BTE IR E fb PIET FF e EE o F T 
1913 年 ， 德 毅 美 籍 地 才学 家 实话 . 古 登 
*F ( Beno Gutenburg ) 在 地 下 2680 公里 深 
处 发 现 了 一 不 过 和 炉 面 ( 震 疲 界面 表示 地 层 
租 成 的 改 杰 )， 从 此 ， 地 球 内 部 分 篇 液 恋 
地 棱 和 固态 地 画 的 说 法 ， 成 角 无 法 否认 的 
事实 。 

根据 他 的 发 现 ， 南 斯 拉 去 籍 的 地 震 忆 家 

, R5 - 洛 比 基 (Andrija Mohorovičić) 9f 
究 西 元 1909 年 所 发 生 的 大 地 走时 ， 叉 发 
Br 5—1MBT, 1255 T3 fk 
I^ EHARA A o CHERE 
^— dE TFE 10 一 13 公里 不， 
EKER THE 32 一 40 公里 处， 在 高 山 


Eih Ern E EAER 
ii DLE 


地 区 则 上 比 在 低地 区 坟 深 。 和 后 来 的 研究 更 淮 
一 步 将 地 画 分 坊 两 部 分 : 上 部 地 阔 ， 厚 度 
5 960 公里 ; FREK ^ FEA 1820 公 
Mo 


UE? RR ANER 

地 球 的 百 分 之 八 十 属於 地 画 ， 藉 着 对 地 
范 的 研究 ， 我 们 对 於 地 球 的 年 龄 和 起 源 ， 
以 及 其 形成 的 动力 ， 都 能 有 更 深入 的 了 
解 。 但 是 ， 对 於 地 画 的 成 分 和 运作 ， 我 们 


| xm 4 "e 
上 部 地 本 


WHARE pA E 

THEA” Ett 
HAMARE 

AB EMAR FF 部 地 并 
的 知识 ' 都 是 间接 的 

Tl c XE Hb EE FEED 

;& & 0575 (B rm $48 — 

EE sa Air E EE HbIELR 

WD dcm E DK 

神石 ' 带 到 地 表 上 来 


疫 有 直接 的 强 据 ， 找 们 所 得 的 知 蕊 都 是 纯 
理论 的 ， 主 要 的 根据 是 地 震 所 产生 的 震 
波 。 一 次 大 地 圳 所 释放 的 能 量 可 能 超过 一 
颗 原 子弹 ， 才 疲 所 及 地 球 ， 波 速 的 大 小 枫 
宕 被 所 及 的 物质 的 密度 而 定 。 学 例 来 说 ， 
P 谱 (或 稳 初 过 波 } 记 录 站 所 接收 到 的 第 一 
个 皮 波 ， 当 其 径 过 不 连 粳 面 时 ， 波 速 会 加 
快 : 权 过 液体 或 软体 的 岩层 时 ， 波 速 会 减 
慢 ' 其 他 的 资料 则 来 自 与 陨石 的 比较 研 
完 。 一 般 相 信 “， 陨 石 含有 太阳 系 形成 之 初 


左上 : 地 球 内 部 的 剖面 图 ' 是 示 地 
球 的 主要 和 结构 - 

Æ : ERARA EA A O s058 
表示 液体 部 分 的 流动 方向 * RIRE 
些 理论 ， 下 些 岩 疾 的 流动 造成 大 陵 
深 移 的 现象 。 


白 朗 章 隆 道 中 的 岩石 温度 


从 地 表 往 地 底 '， 随 著 xx 
深度 的 平均 增加 ， 温 38424 R ) 计 勒 等 
me a 3534 公 尺 
ito A: ARRAK - | 
X] E 25; [8] 67) E BH E D 

道 ， 其 温度 随 所 在 地 

ZEB [alm SH > 去 国 n4:0K Lu 
AE pb [s Sy IE Em ， 

是 因 坑 有 冰河 的 水 溢 

透 进 来 的 缘故 : 


所 存在 的 物质 。 而 目前 ， 依 照 地 球 内 部 
400 一 600 Z; B PR BR B9 m SMS LL TER 
Be ze ESSERE ESL UY ^ t bit S9 DR 
PERRA REB BK * AEE 
国 主 要 是 一 种 矿物 一 -一 称 色 的 橄榄 石 (ol- 
ivine) 组成 。 运 种 矿物 很 容易 因 温 度 
和 压力 的 购 化 而 继 形 成 各 种 密度 的 矿物 : 


橄 械 石 的 转变 

配合 地 波 震 观 测 的 实验 结果 得 知 ， 下 如 
地 隙 可 能 包含 有 更 多 的 匆 ， 也 就 是 说， 它 
有 更 高 的 单一 性 和 稳定 性 。 因 此 ， 液 能 的 
地 极 是 地 球 内 部 最 明显 的 界 穆 。 在 上 部 地 
PRECES OR ^ BIOL RRENE GIC UR C 05 Bt 
PE Er (peridotite) > T2659 B E E TE B 85 
RUE o ACREÉG BIER 3 Ha PER PRÉS KI 
爆发 ， 随 闭 喷 流 的 岩 此 被 带 到 地 球 表面 ， 
形成 了 地 吉 底 下 一 层 坚硬 且 易 碎 的 岩 床 。 

从 上 邵 地 画 您 往 下 则 界 粮 您 不 分 明 ， 但 
| EE EBDMbERGSXEOC ERE EER 
O gei 很 低 的 易 塑 物质 层 ^ POSEE HET RE 
+ 地 男 构 造 的 了 解 都 会 减 盆 。 由 於 从 莫 林 不 违 纺 面 上 看 不 出 有 


ARE A REFN HE BOAT E) (APEE ARD ， 

ETAk o EIER AEE Ft AERE RT A 057 e Fi OE EPE — n] 

丙种 不 同 的 志波 在 地 能 发 生 板块 移动 的 地 方 ， 也 是 大 陆 河 移 学 

104 "ETT E BUtbERRUBEAICT S BU 5 4: 98 Gt 6 (9 

i200 à ,35 CICUSTSTU [|o 然 无 法 确定 ， 除非 能 发 现 直接 的 岩石 样 
"M s $ T appin Ac ERLER BAER EEFR F 
800 2 5 (^*oshus* | ”1.6 公里 不 ， 例 如 波多 黎 各 北部 ， 因 此 ， 
2200 » 7 “| BERISEBBSERES LL SINE c DUE 
ees ed 5i 1960 年 代 早 期 ， 由 美国 科学 家 所 发 起 的 


20 3 [8a E | (Project Mohole) 即 径 由 此 广 
法 在 夏威夷 附近 发 现 了 许多 重要 的 样本 。 
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地 形 学 Geomorphology 


早 在 十 九 世 和 初期 '， 兰 人 和 画家 就 在 他 
们 的 艺术 中 心 ， 表 过 对 自然 地 够 的 稳 获 。 
到 了 十 九 世 租 末 和 二 十 世 构 初 ， EEA 
粹 审美 的 观点 ， 在 自然 地 理学 的 架构 中 ， 
产生 了 季 筑 化 的 地 貌 编 目 工作 。 在 欧美 一 
直 使 用 自然 地 理学 的 名 移 ， 但 在 美国 则 形 
成 一 门 新 的 科学 ， 并 始 时 是 稳 岛 地 文学 
(physiograph) > % 5 HI f& £5 Hi HA » dg 
84e 3 RB EFE UTC o 

1E 3E E RBS EAE D PIT EL er nk ES —P] 9 A. 
ER: ERRANA ST ZUERI ^X et ouem 
iX tr (Grand Canyon) ` dt 3€ J A ED $ ee, n 
HB BDBITACEREERBURER o tjitte K RR 
DR » Sag EHEZ BEOD Pro BHAR ; 
HEA ^ "ERKIR ERUFUPIEE RB H6. ^ E r 入 , 
成 一 种 有 系 梳 的 知识 o 3» : x 

Kigt-AUdERUK L4 Keg) unge B 
大 学 的 戴 维 斯 教授 (William Morris Da- 
vis) 分 析 许 多 的 地 形 资料 人 后， 发 表 了 过 门 


WEBER HAE DEBES HUE co Im M 
形 ， 都 可 说 是 由 地 形 本 身 所 受到 的 党 力 和 。 fr > 下 a 


本 身 的 构造 及 时 间 的 演 炙 所 慢 慢 塑造 出 来 
的 。 


$83: 7] —— 3838 — 53 EI SEX 

Bis (structure) — 3s] * DERILAE RTI ESB 
RUE EÁBREXHUZEBOMTIUER ^ ELR RaeSHI 
排列 的 形式 。 包 括 了 各 种 坎 硬 不 同 的 岩 
fi f8HE Eme E71 ERIS o 

往往 我 们 可 以 从 地 形 图 上 ， 看 出 一 些 地 
形 的 特 徽 ， 如 果 再 加 上 中 艇 、 倾 斜 能 、 水 
准 全 等 测量 傍 器 ， 则 可 以 更 精确 的 量 出 二 
地 形 的 坡度、 陡 赂 及 其 他 的 形状 特征 。 一 
S HOD] * 除了 可 以 利用 一 些 轿 例 来 表示 
各 种 地 形 外 ， 也 可 以 用 以 给 出 各 种 地 形 或 
河流 的 纵 副 面 ， 或 计算 河流 水 系 的 密度 ` 
柯 流 的 寅 罕有 玉山 谷 的 寅 度 。 

其 次 是 营 力 (process ) 5X ZEE o Y 
稚 斯 教授 似乎 将 营 力 的 方式 过 於 简单 化 ， 
因 篇 一 地 区 的 自然 环境 是 潮 混 或 乾燥 ， 其 
风化 、 侵 触 恰 堆积 的 党 力 方 式 未 必 相 辣 。 
党 力 是 非常 复杂 的 ， 过 於 简单 化 反而 带 来 
问题 。 因 此 运 些 营 力 往往 必须 经 由 现今 的 
各 种 和 营 力 去 仔细 量度 。 由 於 气候 状况 古今 
不 同 ， 我 们 还 必须 了 解 整个 地 形 发 育 的 过 
程 ， 因 坑 地 形 发 育 所 受到 的 营 力 也 必 不 相 
间 。 例 如 第 四 可 以 来 ， 最 后 一 次 冰河 期 的 
AU * 与 今天 的 气候 就 有 许多 不 同 的 释 
化 。 那 时 候 许 多 地 形 受 到 的 党 力作 用 ， 对 
^ Xia ^j TE UAE 
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年 前 所 刻 基 出 来 的 古 地 形 ， 今 天 必然 饥 沈 
积 物 所 覆盖 。 当 台 些 古 地 形 再 被 侵蚀 时 ， 
必然 又 是 么 过 好 多 世 和 的 时 间 ， 才 会 列 蚀 
成 今日 的 地 貌 。 

戴 稚 斯 教授 座 坊 第 三 个 组 成 地 形 的 因 
子 ， 便 是 地 形 发 育 的 障 段 。 他 旋 需 我 们 所 
看 到 的 各 种 地 狐 ， 都 可 以 将 其 分 饥 幼 年 
期 、 壮 年 期 和 老年 期 。 过 种 分 法 ， 可 襄 是 
非常 方便 ， 例 如 一 座 山 县， 和 经 过 造山 运动 
(例如 大 陆 床 移 ， 产 生地 融 倒 播 ) 合 ， 会 很 
快 的 被 侵 触 成 了 吓 峻 的 山 错 ， 运 时 候 的 地 形 
便 是 幼年 期 地 形 。 径 过 一 段 时 间 线 ， 原 有 
地 形 会 慢 慢 被 侵 触 成 较 低 平 的 地 貌 ， 山 入 
也 不 像 以 前 那 般 陡 峻 ， 此 时 便 是 壮年 期 地 
JE: HUCSIBIEB B EMEE D TRIES : 
便 成 了 老年 期 的 地 形 。 

如 果 我 们 用 河流 及 河谷 的 种 雏 情 形 ， 来 
aL 8H Ho SETTE BP BE ^ 我 们 可 以 将 河流 在 
落差 栋 大 的 V 形 峡谷 奔流 的 地 形 ， 称 篇 
HERE o Em ERE BR BILL ES S ME 
时 ， 卓 饥 壮 年 期 的 地 形 。 如 果 河 水 缓慢 流 
过 宽广 的 平原 时 ， 就 是 老年 期 的 地 形 。 

我 们 可 以 很 容易 将 地 形 发 育 大 分 角 幼 
年 、 壮 年 、 老 年 三 个 时 期 ， 但 是 要 仔 粗 的 
攻 分 每 个 时 期 ， 则 有 些 困 将 。 我 们 可 以 很 
容易 的 了 解 今日 的 营 力 ， 但 是 如 果 要 更 进 
一 步 了 解 地 形 之 特征， 则 也 必须 对 证 地 区 
地 史 有 更 深入 的 了 解 。 地 质 学 者 也 认 角 过 
些 和 党 力 仍然 有 很 多 值得 两 梭 之 处， 有 些 党 
力 则 明显 的 错 了 。 也 因此 ， 使 得 地 形 学 成 


角 一 门 活生生 、 具 有 挑战 性 又 吸引 人 的 科 
学 心 


循环 

戴 容 斯 教授 的 男 一 个 论点 ， BED 
(cycle) 828818 o. GR ER B 38 PLE Pn 
有 大 大 小 小 不 同 的 循环 ， 例如 - -年 有 十 一 
f F] ^ ADS ECT UB PROLES t- -E eK f 
RALA 7L 88 —-T- 5E ES — (8198 HU] ^ i hc EE 
5308 PRILUL ER — FS IESE — RETE of 
ac ES RH AS Hs BR E k O S pE ERRU 
HK HL(EBEBRTE FH E BH o 地形 发 育 了 
FE (UL BRkG ER EU SE RUE t ERREA ES 
EFH ERÉÉBEBRESRUEREBSTRIER WER 
fis fa E 7 If (peneplain) ^ 是 一 个 主要 地 
PERREN o USE ESTE FE BUERB 
等 下 一 次 的 隆起 和 新 的 循环 的 开始 。 提 点 
ÉTELE’ RABAR A 
底 的 扩张 、 沈 积 作用 的 进行 以 及 其 他 营 力 
的 影响 ， 造 山 运 动 可 能 随时 随地 发 生 。 因 
此 ， 只 然 戴 维 斯 的 循环 概念 是 对 的 ， 但 是 
过 於 简 化 ， 也 可 能 会 训 亲 ， 而 招致 误解 。 

I (BE rh ^ 8 — (Bp 有趣 的 现象 ， 便 是 


T: - A NE LL BE 8 
Bbo ^ 下 一 一 闽 大 利 北 
73 E33£-E3 LLI Irc 8 S H HE 


ag mE 


IH Beth 


上 : 大 炭 谷 设 明 了 地 页 


35] f&r 2X RE (isostatic effect) ° E Æ ŁBA 
RUD ^ EKER FAH a IRENE EI 
— fi pi. 88 89 77 F fig o E Hn E y A b 8h 
fc REMEE GET AEG X 
1e Su C P 85 f PS G7 HE ERE: FE, — (LET R3 7E 
衡 ， 像 跨越 北美 州 东部 的 准 平 原 ， 在 一 优 
ACT EAE RU ES SCR SE EET EE EE ^ — fim 5E RU 
FREIE BE Bb EE VT (B ERIS (AERE 
SEUPBRET V EDIERERIA PR PE (R^ RBST 
3E XTB97P 88 ^ SCELTE EE ^ EI A XD 
P RE RALSSILBK e RURE BS Te 
LS FST RB SE RULLLE ^ EA ERLE ， 
多 数 地 区 只 有 三 百 至 九 百 公 尺 高 ， 山 顶 的 
土壤 及 在 禾 的 山顶 ， 都 是 老 的 准 平 原 面 径 
侵 刍 后 所 误 留 下 来 的 o 


气候 地 形 学 

ZHEN’ HEEL ER UESE DOR SE 
展 ， 便 是 古 气候 学 的 研究 。 由 於 大 陆 漂 移 
的 精 果 ， 造 成 了 全 球 及 各 区 间 和 气候 的 改 


释 。 经 由 古 气 候 学 的 研究 ， 可 以 从 今天 六 
in ES 872 7) * 以 及 其 所 产生 的 地 形 ， 推 
断 以 六 十 气候 的 地 形 特 做 。 也 因此 推荐 出 
今天 撒哈拉 沙 漠 的 中 部 ， 在 奥 陶 杞 (Or 
dovician Period) 时 ， 有 还 是 在 南 标 的 位 
iB o 

b UR WO [ES 877 cp $888 7] Cap A RARE 


沙漠 可 以 观察 到 者 )， 也 造成 了 许多 乾燥 
地 形 。 我 们 在 英格兰 中 部 ， 也 可 以 看 到 雨 
僧 年 前 所 形成 的 地 形 中 ， 也 有 类 似 的 蓝 燥 
地 形 ， 可 以 刻 我 们 扒 知 以 前 英格兰 大 致 的 
氢 候 状 视 。 同 理 ， 我 们 也 可 以 根据 冰河 地 
形 的 特 做 ， 推 断 出 今天 湿 蚂 潮湿 的 西欧 和 
北美 洲 东 部 ， 都 是 二 万 年 前 或 更 早年 以 前 
UK er B RH [ES o 

Z5 BE SE — 39 80—83 页 大 陆 漂 移 Con- 
tinental Drift) 和 第 四 册 8 — 13 EU gs se 


x& ( Tectonics) ° 


CA E s 
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地 极 Earth, Core of the 


我 们 居住 在 地 球 表 面 上 ， 在 我 们 之 下 是 
地 融 、 地 丁 和 地 极 ， 目 前 即使 是 最 深 的 氏 
JF BE TEX RO ^ 没有 一 个 人 便 径 看 过 
地 画 ， 更 不 用 说 地 极 了 。 峻 然 不 可 能 拣 到 
地 极 的 样本 ， 科 学 家 仍然 能 推论 出 地 极 构 
造 的 大 概 情形 。 


叙述 

Ab3x EA FP 2900 公里 处 是 地 极 的 外 界 ， 
Hb Ez 53 ES PER BR PIER RR SD ^ HEU EG 
2250 4H» EARKI RAMAR ^ 5 
XU — $E * RTBEUUB SEED USE * CH 
im BE EH 7| Bb 2200'C RENER 5000C ; 
内 极 是 地 球 的 中 心 ， 地 表 以 下 5150 公里 
Kk JE ^. BCRIPSECÉG 2 R” 在 过 分 界 以 下 
1300 公里 {或 由 地 表 以 下 6400 7 8) JE PS 
极 的 中 心 ， 其 温度 高 过 5000'C » E SUE 
分 是 固态 的 铁 和 镍 。 


调查 方法 

科学 家 如 何 知道 那么 多 他 们 未 便 看 过 的 
东西 ” 起 大 邵 分 的 资料 来 自 推 花 ， 但 是 科 
学 的 疆 查 方法 产生 使 人 信服 的 千 论 ， 我 们 
对 於 地 极 的 所 知 ， 是 和 由 四 种 主要 泛 笃 加 
以 推荐 而 来 : 

1. 研 究 地 震波 (seismic wave)。 研 究 地 
震波 是 得 知 地 球 内 部 消息 的 主要 途 笃 ， 大 
的 地 震 所 引起 的 地 震波 开始 从 震源 而 且 和 经 
地 球 向 四 面 八 方 伟 播 出 去 ， 在 忆 界 各 地 的 
地 露 站 将 震波 记录 下 来 。 

地 震波 有 两 种 : P 波 ( 或 初速 波 ) 最 早 到 


过 测 站 ，S 波 ( 或 次 达 波 ) 到 过时 疝 稍 慢 ， 
这些 波 可 因 地 球 内 部 租 成 路 杰 么 反射 和 折 
射 回 来 ， 让 速 依 所 径 过 物质 的 密度 和 弹性 
人 性质 而 定 ， 因 此 测量 地 志波 传播 的 方向 与 
速度 即 可 测 知 地 球 内 部 的 租 成 成 分 。 

地 震波 的 研究 显示 在 地 画 与 地 村 之 问 有 
一 明 早 的 界面 ， 科学 家 由 此 得 知 地 极 并 始 
的 位 置 。S 波 无 法 穿 过 通道 界面 ， 而 基 於 
S 疲 和 无 法 在 液体 中 传播 的 道理 ， 因 此 可 以 
推测 外 极 是 液体 的 。P 波 随 著 深度 而 加 
快 ， 以 此 可 知 内 极 的 边界 所 在 ; 由 於 P 
波 在 固体 中 传播 的 速度 比 在 液体 中 快 ， 因 
Kt RT ELHEOI PST RE TREE PETER CE ESRB o 
地 球 化 学 家 配合 地 震波 在 不 同 元 素 中 的 不 
EE 3 XE T psg c AE RE ru 
ID 7CXBSRLO 88 ^ PSERRUZUCP RERGRURO RE 
RME 。 

2. 比 较 上 的 和 组合。 研究 太阳 和 掉 落 地 球 
上 的 陨石 ， 我 们 得 知 字 宙 中 所 有 星球 上 所 
含 不 同 的 元 素 之 间 夫 平 都 有 相同 上 比率， 过 
告诉 科学 家 ， 在 地 球 上 每 种 元 素 的 存量 大 
机 有 多 少 。 由 蕉 地 珊 中 过 些 元 素 的 比例 大 
臻 已 知 ， 地 质 学 家 根据 地 震波 资料 的 配 
合 ， 便 可 推 葵 剩 余 元 素 的 所 在 位 填 。 铁 和 
MUERE EEGIECU ^ 且 最 后 将 沈 到 地 球 
最 中 央 部 分 。 

3. 物 理 和 地 球 化 学 资料 。 地 球 内 恤 的 压 
力 随 著 深度 呈 规 律 性 上 升 ， 因 此 地 质 学 家 
能 推算 出 地 核 内 的 压力 ; 地 极 的 温度 则 是 
依据 不 同 元 素 在 不 同 压 力 下 的 不 同 熔点 所 
求 得 的 近似 值 ， 而 压力 是 随 著 深度 上 升 


的 。 造 成 地 球 内 邵 呈 熔融 状态 的 原始 热 
源 ， 蔽 假设 是 一 些 很 轻 的 放射 性 物质 的 事 
多 所 造成 的 ， 由 於 这 些 物质 太 轻 ， 使 它们 
往 上 升 。 

4. 地 磁 (geomagnetism) » £t 82x 32 
HERRES  HDERÉOSERBDS fin 
RRRA ^ PHEZED I B UICE GECED PE ^E TE 
流 而 感应 磁场 ， 过 些 电流 使 流体 部 分 保持 
流动 状态 ， 因 此 形成 一 个 生生 不 息 的 系 
杭 。 发 电机 理论 的 必要 人 条件 是 : 外 极 必需 
是 高 度 导 电 性 ， 上 比如 金属 物质 。 和 综合 此 点 
以 及 地 核 有 高 密度 的 事实 ， 再 庭 证 明 地 柱 
的 主要 租 成 元 素 是 熔化 的 液态 铂 。 


上 : 由 地 球 剖 面 可 看 出 地 核 位 起 o 内 然 我 们 不 
可 能 直接 研 究 地 核 ， 但 是 研究 人 员 相 人 和信， 地 核 
的 组 成 元 素 与 铁人 争 陨 石 (下 图 ) 的 粗 成 元 素 类 
似 。 下 : 雏 键 陨石 以 酸 上 处 理 后 的 结晶 结构 。 


不 同行 星 的 地 核 按 比 例 比较 


+: 太阳 系 中 其 他 星球 与 地 球 内 部 构造 的 上 比较。 ”部 构造 。 方 格 底部 的 深 色 轩 轿 ， 则 是 地 球 ( 左 ) 组 成 的 不 同 区 域 所 形成 的 不 连 粮 面 。 右 和 则 是 
图 。 每 个 方 格 内 的 图 形 ， 左 牛 泪 表 示 地 球 的 地 与 其 他 星球 ( 右 ) 大 小 尺寸 的 比较 。 O SEIR AIIE Dir iE 。 


E ` IMA ` AI ; APRRRRTECEROA 下 : 地 球 内 部 构造 的 剖面 图 ， 是 根据 不 同 物质 表格 说 明 地 球 内 部 各 个 层面 的 物理 性 质 。 


地 核 


地 训 Earth, Crust of the 


nb Ek ^b up 5 E 88 SB 7 ABA ER (i 
thosphere ) ° Ck ( hydrosphere * 
海洋 和 陆 上 水 的 部 分 ) 、 大 气 圈 (atmos- 
phere， 空 氛 部 分 ) 有 明 拱 的 差 吴 。 宕 石 图 
PRRI E ^ SL T SER RRE 

BE oc RC PESEBR PIED B RAAR o Hik 
AJA Hz fé BIER o 


XBRH AS 

KEE (HERE RB HOT) EE TATARE ZS 
(continental crust) F45 56 2E » RHE 
EPELE ^ REB E UL UE 8 公 
里 ， 但 是 地 质 学 家 能 根据 一 条 列 的 证 毛 推 
葵 出 地 哉 的 性 质 玉 成 分 。 从 地 表 上 每 一 块 
大 陡 的 构成 宕 床 中 ， 每 一 块 最 老 的 岩石 ( 
43 30 僧 年 ) 都 含有 相同 的 成 分 : 一 种 粉红 
色 或 灰白 色 的 花岗岩 (granite) 或 花 岗 片 
Wi £i (granitic gneiss) o I2 Æ E £E SR l| JE 
岗 罕 时 速度 便 有 题 著 的 继 化 ， 因 此 ， 即 使 
AHERE DATLI” RAAR 
M > FPE BERUEDTERS A hP E M IB. o 


Vr VEFA FUIRTE 
HEERE FH 


| 
ug x 


BUR CE E i 


H8 2E HUS ET | 
fE PE dS £3 EK P 83 S CE HS Cocean cr- | f | 

ust) BU BEER RABITA o M PERS x. lj | 

GUB —8b7 JE R8 2 f& E87 o Kr 7) Vr hk | 


FERAIT RIFA” RI rh PE ERRORS & NE 
ERRI o EN Ec fermiEHÉESHBIBIR— 


L— ES ap mg 
4] EA] Aj ah 


右 : 图 示 大 气 属 与 地 球 内 部 问 物质 互 换 的 情形 。 
To: 地 融 的 横 剖 面 显示 使 地 载 维 持 释 动 的 部 分 机 
制造 成 各 些 释 动 的 动力 来 产 是 地 球 内 部 的 高 遇 。 


地 融 的 应 力 带 、 n 


大 陆地 盾 


( 
k Q 

N) 
ea 


上 : APERA ARERIA E Ep ih plc Ho ak 
, m E o AJUE o KTES ERR G6 87 [88 fat B SE 48 S B0 Hh 3 
EU 下 : BUEISI AR URGE BOIS :E282 56948 
对 上 比率 。 上 图 是 体积 的 相对 比率 ， 下 图 是 重量 
的 相关 性 。 


道 裂 颖 ， 看 起 来 就 像 深 海盆 中 的 一 条 拉 
$$ ; 过 用 小 型 洒水 艇 所 从 事 的 科学 探勘 发 
现 了 ， 沿 综 有 车 新 近 的 火山 活动 的 痕 踊 ， 
岩 兹 喷 出 之 后 随即 凝固 ， 看 起 来 像 一 大 排 
挤 出 来 的 牙膏 ， 过 些 和 新 喷 出 来 的 岩 北 不 断 
WRR EFR o CHARRI TRTE 
岂 ， 主 要 是 黑色 或 灰 芯 色 的 玄武 岩 ， 或 其 
他 密度 更 高 的 岩石 ， 是 从 地 了 画 中 升 起 的 。 

海洋 地 规 非 常 薄 ， 靠 近 中 详 硝 处 不 超过 
1.6 £x Hi.» (rh PETER I8] R33 E fri BU ER 8s 
Ẹ o rBPÉTESD TT BUR HE ES” KEIR 
m oo HUBSRAGmRMSLo BÉCDUERXEEORBUS 
Af E c WER d EE et ES RII ARR s 
厚 。 和 烷 侣 以 上 各 点 可 以 结论 出 ， 靠 近 中 洋 
FRR ER Ger REH 151 PEE ÉD dE a 
固化 。 在 海洋 地 融 中 的 最 老 邵 分 ， IRBERG 
8 一 16 公里 ， 比 起 大 陆地 融 要 蒲 得 多 了 o 


Ho RES RAM 

IRIRA ER ^ BIEBSA EROR IE GE 
A dh dB) Hs dedu HAT ZR KA 40 fik 4E. 
前 ， 那 时 的 地 球 还 很 年 轻 。 过 个 古老 的 地 
亲 在 整个 地 球 压 史 过 程 中 ， PREE 
或 分 裂 开 ， 分 裂 的 地 方 就 形成 了 新 的 海洋 
HERE o FE ER ET THUS EN UC ( con ven- 
tion) 8231 REW (1 * 38 f BL Se RT ELE RI 
房 中 观察 到 ; 一 锅 沸 腾 的 渴 会 有 泡沫 不 断 
地 从 钢 子 中 心 往 外 篆 冒 出 ， 同 样 的 ' 海洋 
地 妆 中 较 古 老 的 部 分 也 会 从 中 洋 春 地 带 向 
APE Ht 32 75 rii ER e Dc EH EA A 
中 。 关 个 这 程 是 永 不 休止 的 ， 有 如 生物 体 
内 持 征 不 断 的 循环 一 般 。 大 和 缴 再 过 2 EF 
6^ 今日 的 海底 将 会 沈 陷 入 海 详 过 缘 地 带 
< TF’ ERREGE o BEER 
& E$— ; TTE RBS ED X Er R PAAA 
UL LLRKBS TIR PIIIN. * 3E CEPI BDEHEENI 
流 作 用 从 地 函 中 所 渭 出 来 的 。 


BESE 


地 地内 部 作用 的 化 学 模型 ， TEE | 
未 地 画 与 地 枝 ， 上 面 表示 水 圈 和 大 

WE - 推动 这 些 作 用 的 主要 能 源 ， 

遍地 球 内 部 的 放射 性 作用 ， 在 此 以 
一 具 枝 子 反 应 器 表示 


75 EX P 8] LU RE 


AcE 


过 三 个 地 融 垂直 剂 面 可 
者 出 形成 乌拉 山 ( 欧 、 
52 215 89 4-97) 8-8 Fs E 
AKIE 3 (& EB ^ Bk > 
a2 A EE 18 — 156/838 7) P8 
B8 (E) ; 两 块 大 陆 面 向 
对 方 移 支 的 千 果 ， 引 起 
了 第 一 次 的 火山 活动 ( 
R) ; 然后 形成 了 一 人 
LUE * 就 是 今日 的 山 版 
所 在 (下 ) 

模 跨 真 底 的 剖面 图 显示 
地 载 的 特征 与 大 陆 板 境 
的 移动 有 天 


FER Hb i 


H LLL BR 


地 球 ( 行 性 ) Earth (pl 一 


要 寻求 事物 的 和 象 ， 是 一 件 纯 观点 的 问 
ER ^ EXER Sx rj a] ^ PTS BH FR t A 
同 。 在 地 面 上 ， 即 使 站 在 高 的 山上 向 下 俯 
视 ， 地球 看 起 来 物 是 像 一 块 大 在 板 ， 事 实 
上 ;古代 公有 人 认 镶 ， 是 四 焦 巨 象 站 在 巨 
KXRB3i ELILE AFH o Kt fe LI 
来 ， 人 们 每 天 看 著 光 蕊 万 丈 的 太阳 异 起 ， 
Tf BR Io HOXKBPÉ — 815 —— HER ^ R 
HEKRA ^ AMAER S 

i (CBS A RR A ERHET ^ HOERESE RUN 
PE HÆR ERB » P8ICSB ER ， 
VE RATRI RREK ILHE (Ptolemy) 
公推 论 地 球 有 一 个 完美 的 形状 ， 位 於 球状 
于 宙 的 中 心 。 14 (Bl tit fa DA 66 * SE ESTE 
( Copernicus ) 提 出 另 一 种 模型 ， 将 太阳 位 
於 7 个 同心 球面 的 中 心 ( 均 在 车 罕 内 )， 地 
Ki J& REC B E £T 83528 — (Bl fT A (ICE 
如 此 } * 使 以 地 球 角 太阳 又 中 心 ( 即 宇 宙 中 
心 ) 的 观点 转变 成 以 太阳 角 中 心 的 观点 ， 
对 於 以 自我 岛 中 心 的 人 类 来 说 是 一 大 衡 
£ -o Ateta A t - TER (John 
Donne) PTf& ili * 引起 了 | 8ER 
疑 ]。 但 是 对 人 类 来 说 ， HEZELA 


下 : 地 球 的 形成 障 段 从 由 气体 及 灰 庆 组 成 的 
HAM CR) ， 演 变 成 今日 的 地 球 ( 右 ) 。 


E: 太阳 系 的 行星 ' 自 左 而 右 骨 : 水 星 、 金 星 、 
地 球 、 火 星 、 小 行星 带 、 木 星 、 土 星 、 天 王 星 、 
每 王 星 、 昌 王 星 。 图 中 所 示 只 是 需 了 说明 详细 
REA DEO it ARE RER IE R R Ee H 
右 ; A ERRER COREA AB EDHOERER 
太阳 的 相对 位 置 有 了 关 ， 因 此 同样 的 ， 在 月球 上 
APRI XB 89 E o 


进 了 一 大 步 。 


局 平 的 球状 
地 球 的 形状 和 在 太阳 杀 中 的 确实 位 置 ， 
一 直到 二 十 世 和 中 全 人 造 黎 星 升 空 ， 在 
35,900 公里 的 高 空 拍照 ， 才 得 到 验证 。 早 
先 径 科学 家 们 长 期 计算 的 地 球 外 秽 终 论语 
实 是 一 个 忆 平 的 桶 圆 体 。 由 於 艺 有 引力 和 
自转 的 双重 效应 ， 使 得 两 株 地 带 较 局 '， 卉 
iB Red); ZRGSBSIE EXE 12,755 
RE’ RERA 12,713 公里 ， 因 此 ， 在 
两 标的 人 上 比 在 赤道 的 人 更 接近 地 心 绝 有 
2] 23 8 o HB ERBS Ze D A EC 5 (BD 
方 公里 的 每 详 和 陆地 ， 本 身 以 每 秒 29 .8 
公里 的 速度 顺 车 柱 圆 形 轨 道 环 绕 太 阳 ， 环 


A : 从 月 球 上 拍摄 的 两 
张 照 片 ， 题 出 地 球 正 从 
月 球 的 地 平米 升 起 - 


地 球 自转 一 次 的 时 间 ) 是 24 小 时 3 分 57 
秒 。 由 於 自转 的 速度 汲 瑶 在 继 慢 ，. -天 的 
RE AKH 100 年 增加 30 H o 


豆 色 的 行星 

从 外 太 至 看 起 来 ， dU ER PER HB y AEG 
B3 75 RE RE C5. ^ EEIL— 3E 87 o FCR E G1 
SERRER) BMI- MAA’ IEH 
fL S B3 EC BEC BSEC 黄色 的 岩 
EIER ES POR o EER PIHT E 
— 水星、 金星 、 火 星 上 比较 ， 则 有 显著 的 
个 同 。 7K & * BEKBA E SEP TET ÉB 
$8 ^ AHAA E PLE ARE Tr UC Hp I AI 
一 面 。 金 星 (与 太阳 的 距离 比 地 球 到 太阳 
PREI $ ) 像 个 光滑 的 湖泊 ， 在 棕 商 色 的 
KE FERREE. kE! 
RUKBSBS ER MEK ERF KRR MEAS- - 
倍 半 ) 表 面 看 起 来 就 像 沙漠 一 般 。 

GE 453 46 优 年 以 前 各 些 行星 开始 形成 
起 ,它们 的 表面 便 由 於 本 身 火山 所 喷发 的 
炊 宕 和 火山 活动 的 影响 ， 随 车 时 间 很 丝 慢 
WENA o ERDHA: HASE ESE 
的 撞击 ， 而 在 它们 的 表面 留 下 无 数 大 大 小 
小 的 坑 洞 ; BERAT GRE f] » inue 
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表面 特征 还 是 会 慢 慢 消失 。 由 於 早期 来 自 
外 太 至 的 队 石 碰撞 地 球 ， 也 在 地 球 表 面 留 


下 类 似 的 坑 洞 ， 但 现在 已 大 部 分 伞 沈 积 物 
PITE ^ PTLAO EREE EL Sls fb 
原始 的 景象 。 然 而 ， 在 月 球 上 “， og ELEC 
润 洞 却 又 成 镶 它 们 的 最 大 特 徽 。 地 球 的 地 
形 特征 不 匣 地 在 改 释 ， 过 是 由 於 它 的 内 部 
运动 ， 要 研究 地 球 的 内 部 运动 ， 我 们 可 以 
从 地 圳 波 的 测量 来 著 手 ， 过 征 由 於 地 表 以 
下 的 地 座 活 动 所 生成 的 波动 告诉 我 们 ， 地 
A3 B7 Fl (8 HR REC DS 7s SES B9 — A5 Pi 
以 ， 在 未 来 它 还 是 会 不 断 地 有 释 动 和 起 伏 
WE o 


REMIR 

BIERA mE (Georg Buchner) 
EtA EENES : | 地 球 只 是 一 
ERA ` (8 08 B3 28x EPIS PLE 7 18) X. 
学 上 的 用 语 ， 而 不 是 地 质 观 测 的 结果 ; 然 
而 ， 事 袖 上 “， 他 却 贤 正 地 襄 中 了 MBA 
是 一 层 又 蒲 又 脆弱 的 外 珊 。 它 的 厚度 ， 在 
海底 下 大 和 绝 向 下 延伸 5 公里 ， 在 陆地 不 则 
大 物 向 下 延伸 30 到 35 公里 。 它 就 像 是 一 
个 介 融 人 彼 打 雄 成 好 伙 个 板块 ， 然 合 再 像 拼 
图 和 游戏 一 般 地 在 地 硼 拼 合 出 来 。 过 一 块 块 
的 地 融 ， 有 些 因 担 击 而 碎 烈 了， 有 些 起 了 
不 规则 的 敏和 纹 ， 更 有 些 重演 在 一 起 了 o E 


"Ld 
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上 图 和 下 图 中 的 数字 部 分 表示 KAZ) BB 


(3)Hb (A Hb ER(5) HE > 


上 : 表示 以 上 五 个 部 分 的 体积 比率 。 
下 : 表示 以 上 五 个 部 分 的 重量 比率 。 
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1/3 LL BR BI PE 85 2 SR ER e Hb FS E o pedi Eh 
BEIC] XB BRUA TEES £3 (granite) 
所 构成 的 ， 而 密度 更 大 的 玄武 岩 (basalt) 
则 构成 海 详 地 规 。 当 过 二 种 不 同 的 板块 发 
FERR BI BOX ME EUER] E ， 
ER Y LU ERIS] Ehte * EL RE 
[887 Re SE o S MERAS ER 
FESIBJAESR DLE TIERS EG ERT : 
使 得 岩石 和 泥土 等 滑 入 海中 ， 使 海水 的 高 
度 逐 区 增高 ， 地 形 的 起 伏 也 因此 而 名 小 ， 
径 过 一 段 很 长 时 间 的 溃 刷 后 ， 火 山 的 活动 
再 度 活 中 起 来 ， 它 喷 出 的 熔岩 会 再 度 造 成 
新 的 陆 块 。 有 时候， 板块 会 分 裂 开 ; 过 种 
情形 改 生 在 美国 加 州 的 海岸 ， 造 成 很 大 的 
BOR o misce RBS BE CERT AE 
LIBE ^ ZEBE S OE LLL TR LIE E LH 
Ko 48s RAEES ^ p 
AK IBI ES E ERU ^ MEERE o EZ 
373b FOA E B E Sp € p E E 
Lo NODE EPERiBBkG E D: 
PFBSLUBICE EE D SE DRE] A REA * 由 
FS GUH BKRS87 ERR HEEK- BRET 
S o 3E ECHUAS CUR GO UE EL RS EST UR HESS UR 


&) plate tectonics) 。 


熔融 状态 的 地 函 

在 地 融 之 下 是 陆地 和 海洋 的 混合 物质 ， 
古 熔 融 状 态 的 岩石 ， 稳 角 地 范 。 它 的 作用 
就 像 是 地 表 上 移动 板块 下 的 一 导热 子 。 

在 地 底 2,900 公里 的 深 处 ， 所 有 的 物 览 
都 是 不 停 在 缕 动 的 ， 地 核 的 外 表 流 动 著 比 
KERE 10 售 的 流体 ， 其 主要 成 分 是 
B MURIS o TEPEBEHE SEC 5000 公里 
剑 的 地 方 ， 由 於 巨大 的 压力 使 得 熔岩 的 密 


度 再 度 增加 ， 而 在 部 地 心 大 移 1,300 公里 
RE^ $5887 e EE RS DX DRUG BU XRRB 。 在 
H0 83K 71 X 190816 2E RE 27 83 3 £7 T 
fa (Ht ER 2 [E YE dg 7E LEO FE 77 F8 1 大 气 
压 )， 所 以 ， 只 然 由 缴 所 和 组成 的 地 球 核心 
— 3b fz——— Hh f Hoxk it aa B EO BI SZ 
1.08 ° EWE EHHA T HER ER EEG 4 分 
之 1° MER’ mis5rT$:WBgz]1 
ERRERA ， 它 的 重量 只 佑 了 地 球 德 重 
量 的 百 分 之 0.4°。 以 上 的 数字 是 利用 地 堆 
波 的 测量 换算 而 来 的 ， 因 篇 地 震波 可 以 告 
诉 我 们 ， 它 们 各 自 的 厚度 和 状态 ， 由 研究 
地 震波 的 结果 ， 便 可 以 把 以 上 的 资料 一 一 
推算 出 来 。 

地 球 内 部 每 一 层 的 密度 都 随 著 深度 的 增 
加 而 增加 。 在 地 球形 成 时 (或 是 环比 一 单 
一 大 个 体 的 粒子 自然 增加 而 形成 ， 或 是 从 
太阳 和 气 去 中 凝聚 而 形成 )， 原 子 且 分 子 会 
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A : 由 於 地 球 和 公转 面 
423 BB SES Ta dE C 
使 得 白 书 的 长 短 瘟 随 著 
季节 的 变化 而 改 璧 ， 如 
SX Ri MAK 
HEak atid VE 
在 赤道 地 带 最 不 明 旺 ， 
随 著 适度 的 增加 ， HO) 
de EE - 

下 : HERAS E 8:8 Ej t5 
合影 响 气 候 OD 
箭头 是 表示 盛行 斩 的 黎 
8575 [39 : MEEL 
股 南 北半球 大 气 园 的 天 
RT ABER: 


: Fg — | 
y, w E 
r -r " 
p P 
F 
A & 4 
ET K] 
1 wi h 
^ Ww x 
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简单 重 白质 ; 
没有 生命 生成 


依 其 个 体 的 重量 不 同 而 被 分 并 ; 最 重 的 原 
f fü anm eS iE ODE mE 
体 ， 例 如 氮气 和 氮气 ， 会 评 异 和 空中。 地 
ERIS AD S Mri ^ CEBIT S 
车 凝聚 成 液体 和 固体 ， 形 成 岩石 、 水 和 矿 
物 时 等 。 有 些 粒 子 则 留 在 固体 表面 上 而 形 
FX SRL HE 83 X: A (atmosphere) > 结果 就 由 
这 一 层 汗 的 同心 贺 租 成 了 地 球 的 形 能 。 填 
很 像 托 勒 密 的 宇宙 图 (picture of the Uni- 
verse) ， 只 是 它 的 精 稻 度 没有 实际 分 做 的 
FEME ° 


地 球 表面 上 的 部 分 

地 球 由 一 层 很 厚 的 透明 气体 所 包 图 ， 它 
53 TE Kf 240 公里 ， 由 氢 分 子 、 水 燕 
看 、 氧 分 子 、 二 氧化 碳 和 毛 所 和 组成。 过 些 
UIS PT LL D iE HER fe 25 02 HI ARTT GE eS 
ERRAIN > f RTDH LEE KKBS 
THRA ^ WR HE GEHUER — niis 
EIE fFÉTR EE ERUR CEE RALAN 
SLBOBERERU Gr BO UR RE S o 

假如 地 球 上 没有 大 和 气 的 存在 ， 在 白天 ， 
HEER € HL ÉL DA BO OC BE 2 HE B. E ER 
*E ^ 而 夜晚 则 又 会 因 热 最 的 大 量 散 失 而 疹 
AI > GRA o EER Z FA LABER HF A 
16 E R58 in^ 便 是 由 於 有 大 所 存在 的 系 
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BREE 


ik o EH DS HO ERI A RRR AR EAR 
角 ， 太 阳光 能 在 地 球 上 的 分 休 便 有 显著 的 
差 健 ， 和 营地 球 白 转轴 偏向 太阳 ， 北 半球 会 
因此 而 受到 太阳 大 部 份 的 光 能 照射 ， 故 温 
度 仿 高， 过 就 是 北半球 的 夏天 ， 而 相对 
的 ， 是 南半球 的 冬天 。 适 种 情形 会 因 地 球 
的 公转 而 每 半年 调整 一 次 。 在 极 区 由 於 地 


|. ERDA ; Bu BN 
FRAMA EAE 
日 质 ; 容 解 於 酸 和 水 中 
形成 的 。 

2 .在 生 腾 钵 周 图 的 水 
分 子 影片 . 

3. EH ^E RE ES FEE ak 5) 
Im ^ SER - 


球 表面 的 曲率 ， 使 得 它 只 能 吸收 到 极 少 量 
的 光 能 ， 因 此 ， 在 长 年 缺乏 光 能 照射 的 情 
况 下 ， 便 会 造成 明显 的 低温 ， 一 般 在 极 区 
的 地 表 都 是 结 冰 的 ， 我 们 称 过 种 地 方 吓 冰 
M (icy cap)}， 这 种 光滑 的 冰 幅 表面 ， 会 
把 人 射 的 太阳 光 ， 儿 平 全 部 反射 回 到 空中 
去 ， 而 造成 光 能 的 凯 重 短缺 ， 使 标 区 常年 
厂 於 冰天雪地 的 银色 世界 中 。 

地 球 在 空间 中 的 自 精 运动 ， 形 成 了 气体 
的 对 流 作 用 (convection)， 它 会 以 风 和 水 
流 的 形成 来 帮助 地 球 表面 的 水 气 和 热能 。 
海 详 和 河川 的 水 由 於 太阳 的 加 热 蒸发 而 释 


ARA BEI ERU AE S 


DES X E E EA AS A E 072 
SEG ERPE KRAKE o 站 且 超 过 大 氧 译 
力 所 能 负担 时 ， 便 会 再 落 回 地 面 。 过 便 是 
大 家 所 熟知 的 降水 (prcipetationi}， 包 括 
HoR `E aAA’ EF elec- 
trical storm) 一 一 即 地 球 上 所 昂 的 朵 志和 
雷鸣 


也 是 在 大 氧 中 形成 的 ; B X 
vy 
«y 


图 1.2.3. 是 欧 巴 林 对 化 学 生命 最 初 粗 成 的 假想 
- 他 相信 最 早 的 生命 粘 构 是 在 原始 大 陵 上 的 
赤水 中 形成 的 ' SARATE S nge 
行 在於 其 间 的 吸引 力 使 得 原始 的 生命 体 得 以 和 结 
合 ' 而 人 生成、 演化 成 现今 的 高 等 生物 


i 


cRÉS 7 - 5e SELL AL SmE ER FE. ， 
於是 释放 出 巨 量 的 电能 ， 而 形成 内 电 及 雷 
BE o 

ERF (magnetic storm ) 中 一 一 由 於 太 
阳 的 识 子 化 粒子 受到 播 胡 所 生成 的 结果 
一 一 做 和 线 电波 彼 阻 搬 而 反射 回 地 面 ， 指 南 
针 也 会 受到 于 援 。 过 种 双子 化 的 粒子 进入 
大 气 层 中 上 时， 会 放射 出 炫 申 的 光彩 ， 在 北 
构 区 冰冷 、 隐 峻 的 冰山 厦 端 ' 常 可 见 到 
KI ^ EX OC MR X EAT K E RAE ERKE 
"B * REA AL KÉ (aurona borea- 


lis) 。 


以 科学 的 眼光 来 看 地 球 生命 的 起 源 
当今 太空 科学 家 已 径 可 以 断定 在 火星 上 


A ; 海 稍 顿 和 欧 巴 林 的 —— 
学 设 设 明 国 NES 
E AUS EERE 
的 自然 现象 ， 促使 原始 

命 硼 织 开始 出 现 在 
第 一 个 陪 段 ， 简 利 的 蛋 轩 
白质 在 水 中 生成 ; 然后 
在 相位 转换 过 程 中 ,这 
些 蛋白 贤 自 然 地 组 成 于 
高 级 的 结构 ; 最 后 形成 
原始 的 单一 细胞 组 织 ， 
右 : 单一 细胞 海 漂 生 物 
的 显 微 图 片 


b ida >A 


是 疫 有 生命 存在 的 。 在 地 球 上 ， 人 凑 征 估 
很 简单 的 有 机 分 子 慢 慢 演化 而 来 的 。 间 种 
分 子 在 地 球形 成 时 就 已 经 存在 了 。 有 机 分 
子 会 慢 慢 地 经 由 演化 而 合成 极 酸 (nucleic 
acid) * ifj £z E HP 4B 5X Ez Æ Ak (amino 
acid) * f Æ FE E A BE EIE (organic 
protein ) 的 基本 成 份 。 所 以 研究 地 球 生 命 
的 演化 过 程 ， 便 可 和 从 着 些 最 早期 的 有 机 物 
质 型 能 著 手 ， 币 刻 能够 确定 原始 生命 的 来 
Fo nE’ 有 许多 的 科学 家 便 著 手 进 行 许 
LRR” 用 科学 的 眼光 来 葬 找 地 球 生命 的 
起 源 。 

由 万 雷 (Harold L. Urey) 所 提出 的 实验 
千 采 ， 他 起 篇 我 们 早期 的 大 所 物质 (包括 
fü ^ XO Pb XO SACO KAEM 


AR HEC ETBSSEIR S A 
杂 的 蛋白质 分 子 最 初 是 
Trim $8 8] $2 18 Hb p E TÉ 
成 ， 然 后 被 雨水 冲 入 海 
中 ; 在 海中 ， 它 们 瘟 由 
於 较 合适 的 王 境 休 件 而 
形成 现 已 不 复 存 在 的 微 
生物 ' 过 些 很 可 能 就 是 

ap Bf 7/8 8 SEE 。 
AF REH E AE 
所 发 现 的 微生物 中 的 三 
楼 o 


? | 


3$)» p f^ SP ED S PREIS B5 Tf] E83 Se c 
带电 粒子 ， 就 像 内 电 的 形成 过 程 —NE os 
种 简单 县 不 可 逆 的 分 子 便 租 成 腕 基 酸 。 基 
於 过 种 假定 的 和 结果， 尤 雷 在 试管 中 也 成 功 
地 揭 造 出 那些 在 40 EFR XB (UL AE ap B5 
AKA o iE CLARAE ` E RRRA HB HU EJ 
^k ^ Bs ER F UIS HEY d 
是 第 一 个 硅 正 的 有 机 体 便 在 其 中 形成 ， o8 
种 原始 的 有 机 和 体外 慢 地 释放 出 氧气 ， 在 一 
3BERBS (Go EE RUBRI] BI Ki PTE 
B3HUEK o EE EEE MAHE ERE dy f 
化 史 ， 其 他 学 者 也 佛 提 出 许多 的 演化 理 
am o 

参阅 第 二 册 12—17 页 太阳 条 (Solar 


System) ° 


地 球 化 学 Geochemistry 


地 球 的 物质 与 其 他 星体 ， 如 月 球 、 行 星 的 
研究 。 和 实际 的 岩石 标本 可 以 给 我 们 最 直接 
的 资料 ， 但 是 更 多 的 资料 是 利用 人 造 卫 星 
的 观察 与 分 析 由 外 太空 掉 沙 到 地 球 的 陨石 
等 点 点 凋 凋 震 积 而 来 。 

元 来 (element) 是 由 原子 租 成 ， 地 球 上 
已 知 的 元 素 有 90 种 。 就 太阳 了 系 (solar sy- 


月 球 是 由 什么 物质 租 成 的 呢 ? 在 太空 人 
从 月 球 上 揣 带 月 岩 的 标本 回 到 地 球 之 前 ， 
一 些 舞 台 上 的 喜剧 演员 经 常会 说 是 [新 鲜 
的 乾 酷 | 。 我 们 人 无 法 取得 地 极 的 模 本 ， 但 
是 化 学 家 分 能 应 用 一 些 巧妙 的 方法 计算 地 
极 的 可 能 成 分 。 

地 球 化 学 是 将 化 学 上 的 实际 技巧 应 用 到 


n gs va Up- mi wei Lar EY Tera Eu ET v^ - 


. Me: tk 4 


重组 成 的 砂 酸 艺 


BERIT AT iy 


stem) € 88] E ^ fg FECERIS m RIS 
著 光 学 的 方法 得 到 相当 准确 的 估算 :过 
些 估计 含量 称 久 宇宙 含量 {cosmic abu- 
ndance) ^ H Bii f 15 38 B3 7C 385 ERRAT 
JL3R ^ UR RO EEGIT BU AE SOLE C 其 次 是 
A WE WEE QUSE ERIS 
3 o BECK RASA (UIECEBIBIX CE) 


Ao: EHARA ” 各 种 不 
同 的 地 球 化 学 循环 的 活 
HEIT . E fü 4858816 
PR xg L EERROR TE HE 
HERF - 但 是 目前 仍 不 
能 站 接地 研究 ， 因 此 它 
们 仍然 是 间接 的 脐 测 

A: 地 球 内 部 构造 之 各 
种 模型 的 比较 此 比较 
自 西元 1885 年 次 斯 (Su- 
ess) 的 模型 开始 : 


的 说 法 ， 元 素 在 星球 内 邵 高 盟 高 压 反 应 的 
RETER” KERE MERETE 
星球 。 


地 球 的 化 学 成 分 

地 球 化 学 家 可 以 计算 组 成 地 下 的 平均 成 
分 , 但 是 欲求 得 地 画 与 地 极 的 成 分 却 比 较 
困难。 因 角 上 部 地 画 的 物质 在 火山 活动 或 
造山 运动 时 偶而 会 被 带 上 地 表 ， 因 此 科学 
家 可 分 析 过 些 物质 ， 而 对 上 部 地 落 有 稍 许 
的 了 解 。 当 限 石 由 天 空 落 至 地 表 时 ， 我 们 
将 到 些 陨 石 视 入 来 自 太 隅 系 的 传 通讯 息 
EIRA (meteorite) 可 能 代表 历史 
上 非常 早期 ， 星 球 爆炸 时 (可 能 是 过 热 ) 所 
产生 的 碎片 ， 掉 落 到 地 球 上 。 什 么 因素 促 
使 限 石 的 标本 如 此 珍贵 ， 而 要 加 以 分 析 
VE ? 因 驴 耻 石 的 成 分 秀 转 很 广 ^ 五 质 陨 石 


(1922) 
ESL 


pr E 18B 
x "Eua = Lu 
tx. TUS T 
re 

des aem hl 


E ar D 


IER LERGA EC ^ REAA 
彼 弯 入 与 地 核 物质 的 成 分 相当 “。 因 此 ， 我 
们 可 以 得 到 地 规 、 地 函 与 地 楼 成 分 的 资 
FE BERELER EHTE RE PE STER SEVERE DI 
少 。 

计算 地 球 的 成 分 有 许多 种 不 同 的 方法 可 
挝 行 ， 得 到 大 多 数学 者 间 备 的 分 析 资 料 如 
F: Rii 35%、 和 氧 估 29%、 砂 估 14%、 
Skiri 11%、 硫 估 3%。 此 外 ， 和 尚 有 其 他 含 
EEDA $535.65 o 65 
T BEC 4 AREE PE» PESE EHE 
Xn Hecho RERUM EAS o Trib 
热 的 地 球 内 部 ， 重 力作 用 使 元 素 分 部 ， 因 
HESR ( 可 能 与 儿 、 硫 ) 就 自然 而 然 的 位 於 地 
EX o KRRIT SE BD EU Es Sa 55 8 n So NEG G7 
重要 元 素 ， 是 租 成 地 融 与 地 范 主要 岩石 的 
重要 成 分 。 


iuh x AD 
-n j L 


He ER (E ER ACA c [a] Æ Hb Ez p. 9196 B5 $8 
与 8% 的 外 组 成 。 相 对 地 ， 地 画 是 熔融 的 
PARRA ^ H 3896 55 & (L7 ` 2496 的 氧化 
$E ^ 1296 52 8 (L8. ` 696 BRUER 0.590 
88 ($8 ^ 296 85$ (0 95d — 160 fon 
组成。 当地 画 的 标本 被 带 到 地 表 时 ， 通 党 
Ak ES o HUNE GUE C ETEK HE 
称 黑 的 岩石 ， 可 能 是 地 球 早期 的 炽热 时 
期 '， 一块 一 块 的 物质 熔化 ' 重 的 部 分 | 
HR E)SRBUUÜEBH FI” ESSI 
WHER o EREHE ETER GE B3 
Ao INFESTO ETC UI REB GE AE B ^ ME 
些 热 可 保持 地 球 内 部 [沸腾 | 的 状 熊 。 例 如 
Is] Egit -T- 865 — $89 HERES ^ ESSI AD 
好 !， 可 保持 热流 上 升 ( 对 流 )， S88 er ide 
浪 动 ， 相 同 的 模式 亦 可 应 用 到 地 画 。 

AH AUR o EEGSYZ ELE DEUEII L- 
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ua MM EDU IR qs NR 


a 
ndi: Eg 


化 学 模型 显示 出 火成岩 
HAS EE ERUK T5 ^ 如何 
因 大 气 中 二 氧化 碳 (以 
碳酸 的 形式 ) 的 反应 (如 
HE) € URE HRS H 
子 的 作用 (如 右 转 )， 而 
转变 成 各 种 不 同 的 矿物 
与 化 合 物 > 


升 化 ， 在 地 表 附 近 冷 却 ， A eE gE a 
钵 ， 间 种 情形 可 比 哈 成 匆 矿 内 较 轻 的 铁 
悄 、 人 矿渣 等 杂质 在 业 匆 的 鼓 风 超 内 会 上 蜡 
到 表面 。 大 陆地 规 ( 地 球 表面 最 老 的 部 分 ) 
的 平均 成 分 是 氧化 柳 佑 60%， 和 氧化 铝 估 
16% ` S (L8 B 7r SEE (5 7%、 和 氧化 希 佐 
5%、 和 氧化 钠 估 3.9%、 和 氧化 镁 估 3.696 S 
化 钾 估 3.2%。 过 种 百分比 与 花岗岩 (由 五 
英 、 长 石 与 铂 诺 矿物 租 成 ) 的 平均 成 分 相 
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素 ， 以 一 种 奇妙 的 方式 千 台 。 稚 克 特 :高 
WER 8SUEEBE B 33x 77 RETI] B7 7C 3S 8 ES L2 
Zi (siderophile) ; 3& c 7C 3€ A $^. $5 ^ 
SR £C $00 ERW cL c (5 ETE 
HR (calcophile) 837038 » 3g EE 7c E n] EJ 
Bahn ^ n HUS RREA D ; 对 人 
HME c EE-E” KRA 
运 些 元 素 包 括 岗 、 鲜 与 其 他 常用 且 重 要 的 
SS o HE EDO &(lthophile) 852532 £2 $8 
Ao BE LEE-P EA n k d ) 
最 普通 的 成 分 。 杂 生物 价 (biophile) 的 元 
素 存 在 於 生命 内 ， 可 在 动物 钵 、 植 物体 和 
大 气 团 内 发现 ,包括 : € HR PL AD 
喘 、 氛 、 氨 等 。 此 类 元 素 之 所 以 有 聚集 在 
一 起 的 倾向 ， 与 各 元 素 的 各 种 特性 、 在 漂 
期 表 的 位 置 及 原子 的 大 小 和 价 数 有 了 关 o 


地 球 化 学 循环 
地 球 化 学 家 亦 十 分 关切 元 素 本 身 在 陵 
地 、 海 洋 与 大 气 间 的 循环 。 地 球 本 身 卜 不 


Xr * INEMERI EL SERO FS JE BHL AR GS DURÉE 
m’ BEOGLEUHEER (ECTS RMUE FK o BESETRHS RS 
合 的 地 表 沉 积 物 ， 亦 可 得 到 相似 的 化 学 成 
分 。 


ERS 

半 个 志和 前 ， 地球 化 学 界 的 前 化 维 克 
特 ' 高 施 米 德 (Victor Goldschmidt) 发 现 
地 球 内 部 ， 化 学 元 素 本 身 及 其 他 化 学 元 


是 静止 状态 ; Tae dE HU HBS feag IR fe aT 
FFARR ^ Ho sk b E TE 85 e (p ^ 例 
如 ' 我 们 将 与 熔融 岩 兹 一 起 从 地 画 上 升 的 
KAB AIEK (juvenile water) : £3 38 [n] 
IFEEHSESEPEGCSREEIKCUIEDI o T ed 
钵 也 不 断 的 重复 循环 ， 赣 且 和 沉积 物 -起 
隆 疫 到 地 球 表面 下 。 

大 气 和 海洋 一 一 水 圈 一 一 的 循环 ， 是 苦 
燕 发 作用 将 水 带 亡 海洋， 再 藉 降 十 将 水 倾 


在 宇宙 发 现 的 分 子 


CH, OH, C, Ci, CH, 
NH，NH:( 可 昂 光谱 ) 
H-O ( 布 荣 德 费 ，1974) 
(放射 光谱 ) 

CH;CN, HCN (gie s 
1973) (R48 TEC E ) 


CO ,CO, ,N;, ,CH 
OH (可 见 光 谐 ) 

H:O 〈 柯 痪 特 克 ，1973) 
(TRH) 


e 假设 母 分 子 
H: CH, NH; HICOCH:CN 


倒 在 陆地 上 “， 同 时 岩石 产生 风化 作用 与 侵 
蚀 作 用 。 一 些 化 学 性 质 可 溶 的 元 素 隋 著 地 
下 水 或 河水 流失 或 被 动物 、 植 物 吸收 。 事 
K LC oigECCXEEHD S BIDUO PS ， 
做 后 受 到 隐没 作用 与 熔融 作用 ， 过 种 过 程 。 “假如 星球 化 学 的 研究 不 包含 在 内 ， 则 地 球 化 学 的 。 上 上: 图 表 显 示 ， 在 紫外 光 的 照射 下 ， 汛 环 反 应 成 
最 大 课题 。 地 球 上 的 物质 区 没 有 被 破 壤 ， 空 探测 船上 拍摄 的 地 球 照片 。 

敬 是 时 间 锡 长 ， 所 有 的 物质 均 会 循环 。 | 
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地 球 物 理学 Geophysics 


ACEMBEEAEREEUME ^ IEEE SET PRG 
质 学 家 在 研究 地 球 才 面 的 岩石 时 ， 他 可 能 
会 联想 到 ， 在 过 些 石头 下 面 到 底 是 什么 玩 
EER? 也 许 从 那 以 后， 他 就 中 始 研究 地 
球 物理 学 了 。 刚 开始 地 球 物理 学 的 研究 对 
象 ， 只 限 於 地 球 固体 部 分 的 物理 现象 ， 然 
而 ， 今 日 的 地 球 物理 学 家 已 经 将 过 个 领域 
扩充 到 涵盖 海洋 学 、 大 气 科学 、 水 文学 、 
火山 学 和 地 球 化 学 等 等 了 ， 同 时 「 固 钵 部 
分 的 研究 亦 发 展 需 地 震 学 (地 震 活 动 的 研 
究 ) 、 重 力学 (重力 如 化 的 研究 )、 地 磁 学 
及 古 地 磁 学 (以 岩石 矿物 所 具有 的 古 磁场 
方向 及 强度 大 小 需 指 标 )。 地 球 物理 学 的 
研究 可 以 多 方面 的 应 用 於 人 类 的 需要 ， 例 
An TRU RENE RT BC KE ; 探勘 资源 ， 以 利 
民生 。 


仪器 使 用 


第 一 次 世界 大 欢 前 就 出 现 了 。 一 个 匈牙利 


地 球 物理 学 在 很 多 方面 必须 使 用 特殊 的 
全 器 以 进行 研究 。 人 研究 地 震 的 学 者 从 么 验 
中 发 现 必须 要 有 一 套 能 顷 找 出 地 需 震 源 及 
强度 ( 规模) 的 方法 才 行 ， 因 此 他 们 便 发 明 
了 地 震 俊 ， 旦 您 来 侣 精密 。 海 洋 学 家 亦 股 
切 的 需要 一 种 能 锣 准 砍 估 计 海 水 深度 与 海 
底 地 形 的 人 鸡 器 ， 所 以 便利 用 了 第 一 次 世界 
大 载 所 使 用 的 声 纳 系 硫 ， 过 种 装置 能 锣 在 
IKrPEEHIERR ^ 经 由 反射 的 讯号 找 出 歌 人 
禾 水 艇 的 公 置 ， 子 以 痛 奉 。 不 过 海洋 学 家 
PERE EBET” EEEE A RER 
中 向 下 ， 而 不 是 像 原 来 可 以 向 各 方向 传播 
的 蓝 有 竖 纵 系统。 由 於 整 波 在 水 中 传播 时 
的 速度 是 已 知 的 ， 因 此 只 要 测 出 声波 从 出 
发 到 收回 的 时 间 长 短 ， 取 它 的 一 半 ， 就 可 
以 决定 设 地 点 海洋 的 深度 了 。 

地 球 物理 学 上 第 一 个 具体 的 成 就 ， 早 在 


石 中 的 孔 路 上 升 ， 然后 储 积 於 背 斜 层 ( 容 


X 7 4 FER £8 X (Baron. Roland Eótv: 


6s)， 将 平常 用 来 测量 质量 吸引 力 (重力 ) 
的 扭力 天 平 {torsion balance) E FB f^ Ej RU 
广大 的 匈牙利 平原 (Great Hungarian pla- 
in) 底 下 密度 轻重 不 一 的 岩层 的 位 置 分 
f o BAE BRERA ERARE 
可 以 钼 到 产 水 的 水 井 ， 以 纾 解 日 丛 顾 重 的 
蓝 旱 现象 。 由 於 重力 差 虹 的 比 圣 ， 可 以 找 
His E FS RAE SD ARAE” BIPTSSÉIS) 
斜 层 (syncline) H1 8 € R A (anticline) * 
-EME KA 8 BI BUS AA 
RUM ED) o REHE F AF a RHE B7 
MI MARTACHA AE 
活命 的 甘泉 。 

半 个 世 乞 之 人 后， 世人 和 坑 石 油 的 闭 题 援 哑 
不 蕊 ， 由 於 宙 的 比重 比 水 轻 ， 在 同样 僻 牙 
利平 原 地 方 的 底层 岩石 中 ， 它 们 会 沿 著 岩 


- 


| ULL EL LAN. 


* - 
'a cw ' 


状 裙 禾 ) 的 轴 部 ， 因此 当 人 们 打 井 下 去 


时 ， 在 一 些 有 利 的 地 点 ， 石 油 和 天 然 气 便 
源源 不 断 地 冒 上 来 了 。 

在 美国 沿 著 路 易 斯 安 秽 及 德 殉 隆 斯 两 州 
海岸 的 海 蕊 ， 储存 量 艇 人 的 石油 和 天 然 气 
4 ch b^ — Et ER EW F- (salt domes) E5& 8 BRI 
的 地 层 中 。 所 请 娩 丘 指 的 是 产 状 如 图 简 棒 
的 天 然 铬 岩 笨 ， 最 初 是 由 一 些 散 优 的 竟 请 
中 所 合 的 海水 成 分 沈 沁 而 形成 ， 人 后 来 因 般 
DURO EE RELIER o ABAH TF OUI BOE 
埋 ， 然 而 由 於 允 上 比 其 他 沉积 物 的 密度 轻 ， 
故 径 由 沉积 物 的 重 压 帝 使 它 上 升 ， 就 像 江 
厚 的 去 层 在 升 高 的 情形 一 般 。 过 种 作用 即 
AE RM Er eo RES TELE AKCEN 
TH RURUR BIS PT ^ E75 3S RC FS] LERS 
ARRAK o HER 77 BERT EFI ^ EHF 
2X n] LE E BE (B HESSE 9 85 (EL IBU EH K e 

753 P Ea HURE UERBO ER ISI ^ 也 是 一 种 非常 适 
TER ELEM Fr Hi ze oy CC (OE POUR 625 B7 
HE o EHE FH GU ME RUNE 85 85 33 5c ER RU 
Fi ACLAEIEBTRBEUS ^ 81875 ESSI PF 1E 
个 井 筷 ， 将 和 通 量 炸药 秆 於 井 筷 内 ， 然 后 特 
炸药 5| 爆 ， 就 产生 地 圳 波 。 过 种 地 震波 比 
起 多 数 天 然 地 震 小 得 多 ， 故 特 称 坊 微 露 。 
左 : 图 示 地 球 磁场 ( 亦 即 地 磁 圈 ) 如 何 与 外 界 的 太 
阳 岂 起 作用 ， 太 阳 轴 中 带电 的 粒子 改 泗 了 地 磁场 
de ' RISBE AEA r6) ') Hb ER 5 ^80 6 8E 
右 : E78 ^ AARI h y F H6 EHE UY 
个 同时 所 引起 之 不 同 重 力 效 应 的 仪器 。 此 仪器 可 
lup del uk Co ix b WEGLIIP ops 
So RERE E JC IE BR 69 E FR TCR AKI 
"ee ' 然后 站 接 由 表 上 读 取 所 测 之 重力 读 


一 习 解 释 地 磁场 成 因 的 广 ; 汉 被 探 用 证 法 ， 
EL ax LA HEES ER TB ES — $2 IC B2 CREE C: ， 
E55 Hh RE Hh dg Bab er eos nii H 6288 C 
MEETER 


HEA TO BE REB ROO RE PLE: [8] HE B5 
地 族 时 ， 它 们 震动 情形 由 事先 安 秆 好 的 地 
圭 伐 有 系统 的 记录 於 碟 带 上 ， 如 果 地 震 
波 在 到 些 不 同 岩 层 中 的 传播 速度 是 已 知 
B): 那 床 地 层 深度 即 可 很 容易 的 计算 出 
来 。 侧 癌 方 向 的 变化 情形 ， 亦 可 由 折射 地 
BEUEBSCRELUS F fn 。 


地 磁 学 与 古 地 磁 学 

由 岩石 导电 性 的 研究 ， 去 探勘 含有 人 金属 
元 素 的 尽 床 是 非常 有 用 的 ， 由 於 含有 金属 
元 素 ， 故 电流 通过 矿 有 路 岩 石 必 然 比 通过 不 
合金 属 的 普通 地 廊 来 得 容易 。 地 磁 学 的 研 
究 炙 有 助 於 这 种 探勘 的 应 用 。 全 世界 各 地 
的 地 磁场 分 信 ， 早 已 希 科 学 家 研究 而 证 裕 
HORER HAET ESHE o R 
磁极 ' 距 地 球 上 地 理 的 南北 极 有 数 百 哩 之 
适 ， 且 一 直 随 著 时 章 慢 盆地 漂移 不 定 。 正 
因 如 此 ， 一 个 多 世 构 以 来 ， 英 美 等 国 的 海 
车 们 均 不 停 地 对 地 磁场 进行 观测 ， 以 便 刀 
外 不 断 鬼 化 的 地 磁场 动态 ， 使 他 们 船 租 上 


p | 
— 二 | 
" 1 
EU P 
E 


Vl 

838E BERE SUR EIE FREUD TE [5] DE 1E B 3C 75. » 

地 球 物 理学 对 地 质 学 的 页 献 英 过 论 在 古 
地 磁 学 {Paleomagnetism) 上 的 成 就 了 。 
3$ ACLLUBC EE S GU 8, CER Yo th TR ERE s nk 
AR’ eU BE EBMBE XI: 
VE To SS rh C oBIEECCXE BOIS Tat et pe E 
时 地 磁场 的 磁力 方向 整 蛮 的 排列 ， 正 极 指 
问 北 方 ， 而 负 标 则 指向 南方 ， 不 过 过 些 岩 
石 购 保 修 来 不 再 移动 。 由 於 大 陆 便 漂移， 
不 同 的 地 哉 板块 绥 候 地 动 来 动 去 ， 甚 至 包 
1588 E) ^ iE (EIER SR BO (E38 A In] Hp SURG - 威 
f WA (Alfred Wegener) * LA X BS ok ilis 
ERIR EE 事实 上 板块 的 运动 倒 更 像 冰 二 
在 河流 中 行进 时 你 推 我 扩 的 紊乱 情形 ， 呈 
然 吉 种 运动 真实 的 情况 ， 每 牛 寺 不 过 5 一 
10 公分 而 已 ， 但 是 若 以 地 质 时 间 的 尺度 
百 万 年 馈 单 位 来 算 的 话 ， 那 各 大 陆 的 位 置 
炙 化 则 是 相 芝 可观 的 了 。 由 地 球 磁 场 的 人 研 
帘 还 可 以 发 现 吉 些 推 拓 和 转动 是 怎样 的 — 
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个 过 程 。 

古 地 磁 学 家 拿 起 一 块 古老 岩石 的 样本 ， 
小 心地 将 它 野 外 的 探 集 位 置 定好 方位 ， 再 
拿 回 实 验 室 处 理 ， 随 后 即 可 经 由 侥 器 的 分 
析 找 出 它 的 古 地 磁 强 度 与 方向 。 一 个 从 北 
美 囊 所 探 回 来 的 岩 样 ， 径 地 质 定 年 后 访 三 
个 年 前 所 生成 ， 经 由 古 地 磁 研 究 合 会 发 现 
在 那个 时 候 地 球 的 赤道 大 构 径 过 现在 的 美 
国 路 易 斯 安 纳 州 境内 ， 和 与 目前 的 赤道 位 置 
是 斜 对 着 的 ， 茧 且 当初 的 北极 则 位 居 於 目 
前 太平 洋 中 的 夏威夷 岛 的 北部 o 

类 似 上 述 古 地 磁 研 究 方 法 已 被 普 汤 地 应 
用 於 地 球 上 其 他 地 区 中 不 同年 代 的 岩石 。 
有 时候 ， 大 陆 是 彼此 相连 在 一 起 的 ， 有 时 
候 则 是 彼此 分 天 而 向 各 方 源 移 ， 之 后 又 再 
合 扩 ， 不 过 位 冒 已 非 往 茜 。 过 种 现象 好 比 
某 种 巨型 的 方块 短路 ^ LA ELE BRE 
们 乐 而 於 一 在 胡 的 典 和 三 中 进行 著 似 的 。 


人 磁场 倒转 
男 一 项 地 磁 学 家 重大 的 发 现 是 在 海中 所 
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达成 的 。 他 们 将 一 种 能 感应 磁力 的 侯 器 装 
E RA (一 种 新 式 的 流入 型 而 简 ) 中 ， 由 
海洋 探测 船 拖 电 前 进 ， 此 和 能 器 氛 离 天 船 身 
通 当 的 距 雍 ， 以 防止 来 自 船 身 的 磁力 干 
地 。 径 由 过 种 探测 发 现在 海洋 的 中 洋 看 裂 
合 (mid-ocean rift zone) 带 上 ， 海洋 板块 
治 着 它 向 左右 两 侧 扩张 分 并。 靠近 海洋 谷 
8547 NJ 8 一 16 公里 ， 年 代 构 七 十 万 年 的 
带 状 区 域 ， 力 是 地 球 上 海底 玄武 岩 年 和 最 
坡 的 部 分 。 地 球 物理 学 家 指出 演 些 岩石 的 
磁场 记录 是 [ 正 的 县 常 」, ERER TEE 
石 的 磁化 方向 是 顺 着 目前 地 球 磁场 的 方 
疝 ， 但 信人 项 证 的 是 ， 他 们 也 发 现 ， 同 样 
EERS PS CETTE FRAU GR MEIE BO SUE ES IE 7 
里 的 外 倒 ， 年 代 大 办 有 七 十 万 年 到 二 百 四 
十 葛 年 的 带 状 海 洋 地 规 ， 它 们 磁化 的 方向 
MTEMA (89 EE) ^ IS REEL A TEE 


” 蔗 对 称 中 心 的 洋 春 ， 星 现 出 规律 性 的 正 反 


LE’ BEERE RORA” EBH 
年 代 您 老 。 同 时 演 些 更 老 的 海底 玄武岩 上 
面 所 覆 姜 的 沉积 物 厚 度 与 年 代 也 随 着 源 


18 RB ELBEREUBU RE 87 — SR RR Ep 均 骨 地 球 物理 研究 
计 害 下 的 产物 。 
左 : 坑 由 人 造 和 卫星 所 提 带 的 仪器 所 测量 出 之 假 色 
箭 影 像 ， 过 种 爸 器 星 用 来 分 析 旦 球 磁 圈 附 折 粒子 
的 运动 状态 。 
Ac 般 从 空中 所 晃 一 极端 酷似 海 具 的 有 形状， 事实 
上 上 它 是 由 高 缮 照 像 太 平 洋 中 一 些 珊瑚 琴 砍 所 得 的 
影像 。 
增 。 氨 些 重大 的 发 现在 西元 1960 年 代 是 
48 B3 HS I, CO (sea-floor spreading) & 38 
BJ— A88 * 3E ELS S er EET 1920 
年 代 所 预测 的 地 画 中 融 熔 岩石 会 请 升 至 地 
帮 的 观念 ， 至 今 终 获 得 有 利 的 支持 。 类 似 
Vtf8 tg ^F HBESU TES 5 一 10 公分 的 组 慢 痕 
升 岩 流 ， 可 能 是 由 於 深 藏 地 球 内 部 的 放射 
性 元 素 览 释 时 所 产生 的 热能 ， 造 成 地 内 热 
流 对 流 的 作用 所 导致 的 。 过 种 使 地 球 内 如 
WREAK CF FH ^. 0506 RERE 
的 心 腑 ， 有 人 条 不 亲 的 带动 板块 。 
KERA’ 日 本 的 地 球 科 学 家 在 研究 一 
些 不 同年 代 的 火山 熔岩 时 ， 即 获得 了 地 磁 
场 可 能 随 着 时 间 而 释 动 的 初步 概念 。 随 和 后 
不 久 ， 科 学 家 又 发 现在 夏 威 现 与 冰 锅 上 一 
些 疆 上述 火山 熔岩 年 代 相 党 的 熔岩 中 ， 其 
地 磁 妃 杰 有 同样 的 方向 。 因 此 ， 地 球 内 部 
(] db AAE (dynamo) hgt i aita 
T o MERRER” DAME ERE ERO E 
wo RARA — T lik 88 67 8 EC e 
— Rt) ELE PEIUS BRE 8 PR] (n He S — 
M) FED Ay PIA [e] 4B Di ^ UNE TR B^ RCEGCS 
Er P EARS EUER o mbH 
球 极 心 部 分 与 地 范 之 阅 泽 隔 着 一 液 状 层 ， 
所 以 两 者 在 旋转 时 有 不 同 的 快慢 ， 跟 发 震 
设施 所 用 的 发 电机 原理 相当 。 但 是 由 於 地 
EK — IB E aic 88CEC Eg b ub RE a. EI ilh (7) f 
HE B5 88 (UL) PR o RAER ER HB 85 
能 量 有 时 便 不 很 稳定 ， 莽 且 有 倒转 的 现象 
产生 。 以 上 想法 是 自前 对 磁极 倒转 学 现象 
所 提供 的 合理 推论 。 


板块 构造 褒 

运 一 切 究 竟 是 怎 友 发 生 的 呢 ? 另外 一 些 
地 球 物 理学 的 研究 者 提供 了 一 些 重要 的 和 线 
索 。 地 志学 家 研究 发 现 地 球 上 超过 百 分 之 
九 十 的 地 需 ， 均 集中 於 环线 地 球 的 狭长 带 
而 发 生 。 例 如 中 洋 疹 就 是 一 突出 的 例子 ， 
HERF GRE ^ EPERRA 
帝 连 接 另 一 条 从 地 中 海 到 东南 亚 的 地 震 带 
形成 的 样子 ， 乍 看 之 于， 他 们 好 从 一 个 火 
HL ERR DIOS RI MR ^ T 4 Hp P RCKC IR E 
BAHREN o ERE] BME ei] 543 
IFR o BB E ha AE A E 8516 Ez 6 j^ Ho ET 


上 上 时， 可 以 清楚 地 发 现 ， 地 吉 被 滨 些 线 状 
分 做 分 割 成 若干 大 小 不 一 的 相 接 板 块 ， 其 
中 包括 十 二 块 比较 主要 的 板块 以 及 内 块 较 
其 次 的 | 亚 板块 」 ,地震 就 沿 着 过 些 板块 交 
乔 的 邵 位 而 发 生 。 

前 述 所 提 及 的 两 条 地 震 集 中 的 带 状 地 
Bh c 其 地 需 形 态 是 有 所 区 别 的 。 首 先 提 及 
的 中 洋 奉 如 分 的 地 震 ， 它 的 地 震源 均 需 接 
近 地 表 部 分 ， 由 应 力 分 析 指 出 此 处 地 裔 所 
储 的 应 力 坑 张力 。 第 二 种 由 地 中 海 延伸 到 
东南 亚 的 狭长 地 震 带 ， 其 地 需 震 源 的 深 
度 ， 则 多 半 可 过 650 公里 左右 ， 此 不 的 板 
PR I6 B ERHI 45 ERARE o AEE 
MERETE Feb DR E 
蛙 ， 通 常 似乎 长 自 於 海沟 深 卡 ， 在 此 不 海 
洋 板 声 下 羽 而 沉 入 深 陡 的 地 痪 裂隙 ， 一 般 


| | 小 此 EGR 


NT. js 


FCRC (EASIER A ; 深 源 地 震 则 一 直 深 入 
陆地 地 下 深 不 650 ZEZA o HAREE 
深 的 地 震 晨 源 分 做 所 形成 什 斜 的 带 状 区 
Wo SAINUERX IO BIA - 
位 发 现 此 一 现象 的 地 震 学 家 虎 哥 。 班 尼 奥 
X(Hugo Benioff) 而 命名 的 。 


碰撞 中 的 大 陆 

营 一 在 地 震 学 家 在 研究 板块 构造 的 同 
时 ， 一 些 在 野外 研究 地 质 构 造 的 地 质 学 家 
们 亦 相 当 活 中 的 在 进行 着 研究 。 西 元 
1906 年 时 一 位 奥地利 人 安 弗 机 . 奥 图 
(Otto Ampferer) ; a KE f xU 8 — f S 
Bm o fI EO FS RE PA JE Po RB 59306 LLL BR REACHES 
f RE BLEU JC rH: Fe PoTRR 8 36r LLI B 4 
AAKA 88 75 B3 HORAE ACRCTE ， 整个 非洲 


似乎 货 大 规模 的 北 移 ， 且 它 的 前 和 缘 ( EK 
AGE SE ^y ) SETETE 2E Do] BR ER LIE T iE 
FX 3E US ER BS SK HACER BS A HE ép ^ — 
B5 J- 83 HER ER CO. - an i] (Emil Ar- 
gand) * REB [R] PE 85 SE EE p^ EE ES F3 HE LLLI 
E; ftE ZO FS FD BE ap t P8 e f Ta dii Vu ie, A na 
dE Æ dk RT EER h 
pa fi rfi ER FEH E REE ( 
K ATX” EEM] 同时 研究 地 
TB E ACIP UR P SEE e (th PL PT 8 85 E 
ARR LBSHUEEIRACEOG LEER RUE ER X 
Pr EESLEBE U lE FH RKE -oF o 
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[BUS HORE. LEUR C TEUER RE AEURE en 53 
现象 ， 它 有 二 种 可 能 的 解释 ， 其 一 表示 地 
球 是 处 於 收 稿 状 能 ， 另 一 是 表示 他 处 地 规 
某 一 部 分 可 能 相对 地 被 拉 上 并， 被 拉 开 的 部 
分 正 是 中 洋 春 的 扩张 现象 。 如 前 面 便 提 巡 
的 ， 运 个 裂 开 的 中 洋 存 上 ， 有 做 源 的 地 震 
分 体 ， 且 代表 新 的 海洋 地 规 诈 生 带 ， 同 时 
也 契 海 底 扩张 的 中 心 对 称 轴 。 板 块 扩张 的 
Bi ^ 如 果 和 无 法 由 另 一 处 聚合 的 作用 来 平 
Gr REOK ^ 那么 地 球 便 要 毫 无 限制 的 不 停 扩 
大 了 。 由 此 看 来 ， 大陆 是 拼图 玩具 板 的 吉 
法 ， 似 乎 可 以 成 立 。 中 洋 硝 分 烈 使 板块 分 
欣 ， 然 后 由 隐没 作用 使 板块 聚合 而 下 沉痛 
失 ， 一 增 一 减 ， 得 以 平衡 。 山 脾 的 形成 旭 
AEA PFUUR RAE nm e. — 
方面 也 受到 险 没 带 内 火山 岩 流向 上 宇 升 的 
影响 ， 而 在 分 欢 的 部 分 则 形成 大 规模 的 中 
FEARN’ EER RERA RE GS 
PL FÉ 1000 公 尺 不。 不 过 有 些 地 
方 ， 如 冰 锅 和 东非 洲 ， 过 些 裂 谷 则 见 於 陆 
地 ÉBKHURBUAGUSEo ROSAS 。 

过 逢 将 地 球 物 理 现象 构成 -- 幅 生动 的 构 
造 图 像 ， 亦 即 所谓 的 板块 学 就， 篇 目前 探 
讨 地 球 科 学 的 典型 模式 ， 它 提供 了 对 无 数 
地 球 问 题 的 解答 ， 蔓 且 带 来 了 对 传 梳 地 质 
知 起 革命 性 的 重大 进步 。 我 们 所 不 的 星球 
不 征 一 个 静止 的 宇宙 创造 筷 念 碑 而 已 ， 肖 
个 总 度 活动 的 星球 就 像 一 个 有 生命 的 个 体 
一 般 ， 不 断 地 在 过 动 、 改 多 和 演化 。 如 辣 
现代 生物 学 家 惯 於 使 用 「 复 螺旋 体 ] 和 有 机 
售 化 来 解释 生物 现象 一 样 ， 地 球 也 一 样 有 
它 强 而 有 力 的 腺 动 ， 正 以 地 热 的 对 流 现象 
表现 出 来 。 由 古生物 化 石 的 研究 所 提供 的 
EC 已 经 有 四 十 六 往年 历史 的 地 球 ， 似 
乎 是 一 直 活 生生 的 在 进行 着 演化 ， 从 不 中 
& o 
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地 球体 Geoid 


地 球 将 不 是 十 分 完美 的 球体 。 理 论 上 ， 地 球体 图 形 
地 球 是 角 赤 道 半径 比 南 、 北 模 半 径 大 26 
公里 的 球状 体 。 地 球 重力 将 地 球 上 的 物质 
均匀 的 拉 向 地 球 中 心 ， 使 地 球 有 成 角 完 美 
球体 的 倾向 。 然 而 ， 由於 地 球 自转 的 因 
素 ， 使 地 球 内 部 的 部 分 流体 产生 维 心 力 ( 
Jo 8E TRBEUE RE PLAE) o MODR 
TARLI ^ PRHGMCECHEERFR BEES 

而 赤道 鼓 起 的 特性 o 

假如 地 球 麦 面 仅仅 被 羔 海 覆盖 而 没有 山 

肠 或 大 陆 ， 则 海水 面 将 会 与 球状 体 的 外 形 
互相 对 应 。 事 实 上 ， 贯 实 的 地 球 表面 较 复 
灯 ， 因 和 坑 山 甩 与 陆 块 不 规则 的 分 人 在 地 球 
表面 上 一 一 构 有 三 分 之 二 的 陆 块 与 山 肽 分 | 
信 在 北半球 。 因 此 ， 地 球 的 晕 正 外 形 赣 不 k; 
像 理 想 的 球体 一 般 对 称 。 过 种 不 对 称 球 的 
平均 麦 面 称 坊 地 球体 ， 从 海平 面 到 地 球 中 \ 
心 所 测 到 的 半径 在 不 同 神 度 时 其 值 亦 不 相 

同 o 


在 西元 1957 —1959 年 问 ， 国 际 地 球 物 lo. 
REF. (International Geophysical Year, f 


H IGY) > AMA EBEE ARH 14 
果 。 一 枚 IGY 8546 $8 9t A 3E i (Va- E ~ | 


nguard satellite) 测量 全 世界 的 重力 ， 所 a N 
得 到 的 结果 显示 出 地 球 需 梨 形 ， 而 不 是 完 
美的 球形 体 。 南 、 北 标的 半径 与 原先 所 计 

B 83(8 ILE? Bib T 30 公 尺 ， 北 极 甸 Lc 人 造 本 星 上 的 掏 国 千 果 ， 旺 示 地 球 表面 呈现 不 规则 带 Et 

了 10 公 尺 。 若 要 想像 地 球体 的 外 形 ， 可 &B521 FA L1 EA Ho Is ' ES BB ES Ee Hb IR — — JH de ms RE Es 5^ 

假设 开 吉 一 休 水 平 的 运河 ， 和 经 过 每 一 块 大 MINIS 

陆 ， 由 於 陆地 质量 的 吸引 力 ， 会 使 运河 内 

的 水 平面 ， 稍 高 放假 赤 全 球 被 姜 海 覆 善 的 


梨 状 的 地 球 


Hb EK mn 


SESSBERUSEIS 本 略图 


To: 一 系列 的 林 何 约略 图 ， 与 地 球 的 理想 地 球体 的 外 形 比 较 - 
地 球 外 形 的 测量 是 由 地 球 物理 探测 卫星 传 回 地 球 - 
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KFA o CER Loo 地 球体 的 表面 具有 固定 
的 位 能 ， 表 面 上 每 一 点 的 固定 位 能 可 由 重 
力 值 、 粮 度 与 地 球 自转 的 角速度 值 所 成 的 
公式 计算 。 


平均 海水 面 

FH SH Sk El 88.5 [ EE 5; H B o LER A 189 
KAFA K Dn 88 (B f EE o FILI BE 
fF KORR ZE aO EKBS A Ear £88 7 f 
Be gkis ERFARA ESI yr RT ELI EE P 5 
i ZK E (MSL) o RE £8 805 381 HL 7E. 15] 19 
SF.» RD EC E PH IK ie yr (ofi o S 
BE 19 年 的 原因 ， 是 地 球 与 月 球 的 距 欢 ， 
TE JENAR ^ A AR MAEHE » is fb 
T 71158 30] E E, FH] ER BA ERCRL JT 0] (lunar. no- 
dal cycle) * £883 18.6 F » IKE (ili && T- E. sk 
SHE FP o ig EXILR FE IA, LUGEDBRHERE X E 
学 者 ， 因 镶 月 球 看 起 来 有 时 较 大 ， 有 时 较 
小 。 地 球 与 月 球 的 距 亡 自然 而 然 的 影响 到 
81/7 83590 ^ 4853 5 一 10 公分 

下 地 形 图 上 
已 知 的 水 平面 。 若 要 更 精确 的 测量 ， 平 均 
AEK ROB (7 BE (2078 4R 83715 T8] ERE 
地 区 甚至 与 地 球体 的 计算 值 相差 30 人 
尺 。 影 响 此 结果 的 因素 很 多 ， 如 海水 密度 
的 释 化 ; 如 波 因 的 海 等 有 许多 淡水 河 注 入 
的 海 ， 其 平均 海水 面 会 高 於 高 基 发 量 的 地 
Es (9B HE’ aiD) o ENBA E 
A’) AKERRAK” AH FiS Ak qq. 
低 。 地 球 岩 石 密度 不 同 也 会 影响 重力 值 : 
此 外 ， 膛 有 许多 的 因素 ， 使 地 球体 表面 粤 
海平 面 的 高 订 值 不 相同 。 
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当 我 们 观看 地 图 时 ， 我 们 知道 整个 世界 
或 世界 的 某 部 分 ， 正 明 克 地 呈现 在 我 们 眼 
前 。 然 而 ， 地 图 也 像 忆 人 的 腔 部 一 样 ， 常 
[EL EE EG DESEE. E 
EFE CPUS KUBSELBS > Ha 
KG RR E iE ARBEIUBE o ABER BIHUR 
BER HARE FR RE ^ (Bapt. p 
MMKS mem DEARA o ARA 
:SE Nik E a e b MEE Ea 
& ERM ALFRRE” 将 各 种 地 理 上 的 
讯息 ， 生 动 地租 黄 在 一 起 ， 才 能 使 我 们 更 
JnBH B o 

例如 ， 在 一 张 政 治 地 轿 上 “， 加 上 到 人 条 黑 
& B7: EK ^ (ERES EHER ^ NER ^ 
CI Ep c O Hei ER H te k CIS 
绿 。 在 表明 高 度 差 的 地 图 上 “， 使 用 不 同 的 
各 条 和 颜色 ， 来 代表 特定 的 高 度 ， 便 能 在 
MA ILE GEIZHSBISSUUUE ERTERSE o LJ 
EHE HERES (0 ^ KAMA GE FR BRE (LG ER 
aU * Ag SA RE Dic 8) ) ES BR ER OBA 
气压 之 点 的 连 和 线 )， 来 描述 自然 现象 。 天 
体 图 能 很 生动 地 将 各 个 星球 呈现 出 来 。 航 
海 图 则 利用 霜 经 花 和 座 标 ， 来 引导 航海 者 
XB AERE o AEE : 不 过 是 案 多 种 
类 地 图 中 的 一 些 例子 从 了 。 


地 图 的 大 小 

所 有 的 地 图 都 按 著 比例 而 书 ， 表 示 它 们 
是 实际 地 区 的 篇 影 。 典 型 的 比例 ， 用 数字 
的 比率 来 表示 ， 例 如 1:1,000,000， 代表 地 
各 上 的 一 个 单位 ， 相当 於 袖 际 大 小 的 一 百 
遍 个 单位 (上 比如 褒 ，1 歼 米 相当 於 10 公 
里 )。 闲 莲 地 区 广大 的 ， 移 角 小 比例 尺 地 
图 ,而 痛 盖 地 区 小 ， 能 将 细节 表示 清楚 
的 ， 便 称 角 大 比例尺 地 图 。 数 字 上 比率 的 大 
小 ， 央 好 和 与 比例 尺 大 小 相反 o 

在 找 作 地 图 的 早期 ， 学 者 们 银 纳 地 球 驴 
一 个 球体 ， 也 就 是 交 个 理论 ， 提 供 了 抽 圈 
学 一 一 重 作 地 图 的 效 术 与 科学 一 一 的 基 
WE o MERE > 便 可 用 和 线条 将 它 划 分 成 精 
FER SEO] BE (E rRNA eor 5 e RS 
Hlc EARE’ BIER (aic fl T-/F $3) 
BORRAR EEA AHMAR o ERN 
B3aR EAT : 

既然 地 球 是 一 球体 ， 便 可 以 在 球 的 中 央 
但 个 圈 ， 将 其 分 成 相等 的 十 半 ， 古 人 称 之 
ESZR3B (equator) » 7i S X fth [I BRL $i — 
Bk RDB 360 E o SER (8s A 
道上 有 一 点 ， ATER (prime me- 
ridian) 的 所 在 。 标 准 和 经线 是 连接 北极 与 
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d | i 


Axe EO HDIEIRU ILI — o 是 直接 画 在 球 上 的 。 内 
然 和 种 图 在 整体 上 的 表达 很 精确 ， 却 不 足以 表明 许 
多 粗 前 ， 也 不 方便 储存 和 爱 输 。 所 有 成 功 的 地 图 ， 
都 是 基 於 以 平面 来 表现 球面 的 原则 。 右 : FFRI 
影 将 地 表 投 影 论 熏 赤 道 相 切 的 假想 图 简 纸 上 : 
过 个 投影 法 的 缺点 ' 万 在 於 极 区 地 带 的 面积 放大 其 
多 1B S8EXS] SOE HE BUR 8D ^ 表达 得 相当 正 
FE: 


MR’ APA PREGA OXCG Ny 
道 垂 直 相 区 的 假想 线 。 


度数 与 方 格 的 标示 

ERE RE RR [9] Rz [8] P8 ^ FEMRE 
(Eli Br HR ROAA 180 度 ; 在 赤道 南 
JE: 8 —REBSIRIBSAR ^ tI — EHE 
人 单位， 由 赤道 的 0 度 ， 向 南 、 北 各 延伸 
90 度 。 例 如 ， 北 各 40 ER ^ SORS T x 
国宾 州 的 费城 、 中 国 的 北平 ， 和 其 他 地 
方 ， 所 环 税 的 圆圈 线 ， 一 定 与 赤道 平行 ， 
而 且 每 一 个 糠 稼 圈 都 比 赤道 来 得 小 。 当 肖 
ERRER” REETA ER tt 
界 就 破 一 个 方 格 栏 所 覆盖 ， 而 地 球 上 的 每 
m EE JU 743 ECT Fe 
来 。 

126 38 18177 fé T E Fi I- B — BDUPITGB 
fx & (projection) —— £E is Bf i Ek BB. I- 65 
每 一 点 ， 都 能 投射 到 平面 的 纸 上 。 投 影 的 
类 型 有 数 百 种 ， 但 最 通常 的 有 三 种 : 圆柱 
fz Æ (cylindrical) ` RÆ (conical) ` 
REHE (azimuthal) 。 若 要 对 投影 


中 : 圆锥 投影 EFE BI SEI RICRS d E Ho bd d ， 
KARERE” KR RT EX ^ 此 国法 所 表示 

的 ' 在 该 继 糠 附近 最 正确 ' 但 越 向 南北 , 越 不 准确 。 3 
EE: 利用 赤 平 投影 所 缩 裂 的 地 图 。 


有 基本 的 复 念 ， 就 要 先 假想 地 球 坑 一 个 玻 
璃 球 ， 有 光 从 球 心照 射出 来 。 若 将 球 次 上 
ds P"EXSGEU EN WE. 
ETER ^ 3E CAR 05 R/ TE d B TER 
上 。 带 些 影 子 的 形状 (及 投影 的 类 型 )， 则 
要 税 榴 继 与 球体 的 相 半 位 置 而 定 。 


投影 的 类 型 

圆柱 投影 法 ， 是 假想 将 玻璃 球 放 於 圆 简 
形 各 中 央 的 投影 法 ， 也 就 是 案 所 周知 的 让 
FREE (Mercator projection) ， FJ LA 
IERE LARR” ANRE” FE 
HHEIL o ACE HR Ez RATE FREU E S 
"SIE 。 

网 维 投 影 法 也 类 似 於 此 ， 乃 是 将 圆锥 形 


B0 南极 BO 


5 UB TS (d R 


上 : EAK 30 BOORÉUA C fpHhik RGE—Um 
点 ( 0 * ARARA EBORE AR (m) » 再 栈 第 二 点 
(P) RHEA O p PAAA 。 如 此 ， 大 国 l 
BRIR RO PEOIBEÉ. Emaan PA REBREERBERE HiH L 
得 ， AJE FRE 。 B3ER RE RA SU TT EX, o RAF ， 便 是 由 北 
右 : 上 一 一 利用 赤 平 按 影 描 粮 而 得 古 地 图 。 中 一 = o NP 
显示 出 不 同 的 投影 法 ， 窒 产生 不 同 的 地 图 。 二 图 中 鸽 秽 看 整个 地 球 的 地 图 。 第 三 种 投影 法 
所 表示 的 ， 原 是 相同 的 地 区 。 一 极 方 位 投影 ， 则 将 薄 张 直立 ， 靠 在 玻璃 
FK: Lo Nm 。 ESSE CUR 85 67 (RET [i] 
或 在 球 心 ， 或 在 球 表面 ， 或 在 球 外 一 
一 会 产生 不 同 的 极 方 位 投影 知 果 。 所 有 的 


F 
trp 


REE MERABRE KE AIRE LA 
题 ， 使 用 假想 的 玻璃 球 ， 只 是 想 玫 助 我 们 
TEES RERHEEPEGO ES FEUSERSE T e 

利用 各 种 投影 法 和 给 出 的 地 图 ， 没 有 完全 
相间 的 。 有 些 能 使 每 :条 和 线 距 图 中 心 的 距 
HEC 都 完全 正确 (等 距 投 影 )， 有 些 能 准确 
地 表示 统 地 区 的 面积 { 等 积 投 影 }， 也 有些 
能 正确 地 描 答 出 陆 块 的 形状 ( 正 形 投影 ) . 
一 但 完成 投影 系统 ， 抽 图 者 便 可 以 加 上 地 
FA O SHE BL REL 
BERR PRUGESESERRBS SE BS ^ GB RTIT 
FET ° 

ARIB = H 224 一 225 页 地 图 学 (Carto。 
graphy) ° 
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代 古 代 留 传 至 今 的 最 古老 的 地 图 之 一 ， 
是 以 表示 整个 妇 明 世界 饥 目 的 ， 然 而 也 只 
古 以 咱 马 蒂 怖 所 建造 的 军事 道路 的 筒 路 镶 
KERE o ERM’ RH 34 公分 ， 
EJ 公 拓 ， 是 一 张 形状 非常 怪 暴 的 世界 
地 图 ， 不 过 确 是 能 表现 出 善 於 政 治 管理 与 
定 事 统治 的 给 马 希 国 ， 在 当时 所 估 的 文化 
优势 。 在 整个 的 历史 中 ， 地 图 不 仅 告 诉 我 
们 妆 图 者 想 表 过 的 世界 ， 也 告诉 我 们 关於 
LIE x. o 

TEE ER 65 AE S: — — BU SI DET f is E pg 
— 对 世界 做 不 同 旨 趣 的 解释 。 地 图 是 将 
三 度 空 间 的 世界 以 二 度 空间 的 图 形 表示 。 
它 能 满足 广泛 的 需求 及 目的 。 例 如 政治 地 
图 、 科 学 地 图 及 地 质 图 等 ; SEP PUOI 3G 
图 都 是 科学 的 精确 性 和 高 度 美 学 之 成 就 的 
结合 。 


最 早 的 地 图 

地 图 条 乎 都 以 二 放空 间 的 在 面 图 表现 ， 
但 茧 非 以 燃 局 材料 。 已 知 最 早 的 地 图 是 在 
西元 前 2300 年 左右 ， 由 巴 比 偷 人 列 在 泥 
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板 上 ， 记 载 车 运河、 道路 及 其 他 工程 建设 
Bhi o t AR A E AE TE EE (H ER 
的 研究 ) 和 宇 当 学 (宇宙 的 研究 ) 的 研究 成 
R’ 而 得 出 一 些 有 天地 球 之 重要 的 理 葵 性 
结论 。 例 如 在 西元 前 350 年 就 已 经 接受 地 
球 是 球形 的 观念 。 因 此 ^ TERT-BETERO (348 
精确 的 测量 工具 下 ， 仍 然 能 以 数学 方式 算 
出 距 座 及 方位 。 

地 志学 步 入 科学 化 是 在 西元 二 世 筷 肝 ， 
著名 的 学 者 托 勒 密 (Ptolemy ) 开 始 ， 他 在 
分 成 8 个 部 门 的 『 地 理学 入 门 | (Guide 
to Geography) 一 书 中 ， 就 有 数理 、 地 理 
学 的 指南 。 托 勒 密 的 许多 方法 至 今 仍 被 探 
FH x 例如 以 和 经线 (longitude or meri- 
dian * 3838 — Bk 6331 68.) E: fi $8 (latitude 
or parallel > 7P fT zr 3B ilr B8 Sg He Ek 65 Jn 
KE) FSER EI ERAS RE BER o 

利用 经 、 粮 和 线 相 交 成 的 方 格 ， 托 勤 密 找 
出 第 一 个 鳃 图 的 粗 赂 的 体 采 ， 他 将 一 个 三 
度 空间 的 球体 {如 地 球 ) MAREX 
阅 的 平面 (如 地 图 ) 的 技术 称 篇 投影 (pro. 
jection) ; SRA EAR (E UR CE PP dn 
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REE)” (E Hy BA FS Fo [E ER 65 
本 原理 。 


ABRE 

EFNESEEISE RI 7 US TEE REB FCU o 
EPER ^ HEEIGS 638 FER o (E EE 
ERE o (BE Ea P^ Ep PUE P KR] ， 
RE fit (magnetic compass) 及 观测 太阳 和 
££ E FS RE 8509 $9 BE Lastrolabe ) 82 H3 ER fii ilg 
[Sl (nautical chart) 82:8 (/'ESE TE EIE 。 

ACER (IRL (85 ER RR EFC ED 9 83 7j 
Ec UDESBRIUBIBIR SET XS - 其 原因 
征 由 於 十 五 世纪 印刷 术 的 发 明 及 铜版 印刷 
的 使 用 ， 能 钢 一 次 印 摧 很 多 幅 图 。 ERR 
HA 4 £& E H8 48 7E Bi ED DS (E 82 b E 
(multicolor, photolithographed map) 83 
TERIS RIm ^ (HEEL SIR ED B G5 6 E 
(copperplate eugraved map E REJE% 
XE Bf T.XBLEmExREN 
(Gerardus Mercator) 的 地 图 中 ， 也 同时 
被 表现 出 来 。 

AFIR (PEI 1512 一 94 年 ) 是 一 位 法 兰 


德 斯 的 (Flemish ) 地 图 学 家 ， 他 发 明 圆 杜 
投影 (cylindrical projection)， 是 第 一 个 
精确 的 投影 法 ( 运 种 投影 技术 在 今天 的 次 
[8183 l'E ch (5 SE PRIH ) o 3S fib E RO CE SCOE: 
THU ER 85 zr a8 RR [B fet P3 RE AKIBL EB V) ^ PAR 
MERE ^ REY HIER RERE * B 
E BA B fti X TE ^b X RS — EE a [8] 2 He ORT 
fo 


技术 及 工具 

十 六 世 各 时， 人 们 就 已 积 知 道 三 角 测 量 
(triangulation ) 8738 aij * "t Xe Bà (S RU HU ( 
地 球 的 形状 ) 方 法 的 基础 ， 也 能 将 地 形 及 

-水 文 状况 精确 地 记载 於 图 上 o 

三 角 测 量 是 利用 数学 上 的 三 角 炙 何 法 
(trigonometry) ° 测量 者 先 量 出 地 面 上 二 
Liniej 4-3: AER 1 173 7-5 MES 
UE PEU BCIBSH SE ^ HERRAS 
ERRE o DUE f E BT BE SS 18 ESTE KR B& ( theo- 
dolite) > & d $R E058 — &E67 — JM cf » fih 
可 决定 此 二 让 的 距 见长 度 。 

新 的 电子 测量 仪器 是 计算 二 点 间 光 速 来 
回 的 上 时间， 不 必 量 角度 就 可 直接 测量 部 计 
R ERER’ 28 873 S18 55 — 4 DU RE (trila- 
teration)。 法 国 在 十 八 世 和 中 期 ， 便 开始 
使 用 简单 的 三 角 测 量 ， 而 成 角 第 一 个 完成 


全 国土 地 测量 的 国家 。 
现代 


第 二 次 世界 大 战 使 得 网 圈 的 技术 ， 更 进 
A TAE I e A E (photogrammetry ) 的 
BFI o 3E EFI A RE (photograph 通 
16 2E HL C MR B2) ER HO DE] EE — ED m 
He E E83 PE 8l E tc (ec RS RU Rc s E RE 5 i 
IE o BRE RITU ` EAR A i dg 
H o LAHE ACE A A E A E A R E 
e 但 征 精确 是 需要 付出 代价 的 ， 十 从 世 
乞 法 国 完成 全 国土 地 测量 时 ， 发 现实 际 的 
面积 竟然 比 想 像 中 的 土地 少 了 许多 。 因 此 
ERREK 2 T T5 8 RAE UIGGSGÉ ^ Ep 
RAR BE Hb TB A HESS (RE ^ SEE ft HS 
战争 而 征服 得 来 的 土地 还 大 得 很 多 呢 o 

参阅 第 七 册 228 — 229 页 海 图 (Chart 
Marine) ;第 三 册 222—223 页 地 图 . N 
图 (Maps and Mapmaking) ° 
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和 潮汐 ， 作 篇 可 被 利用 的 
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Ar : 利用 不 同 的 方法 ， 可 菠 上 : HERE DOE ED HS Bh BE e n 
— Ai 2 ff 


48 08 € BB 32 bb f^ BE 。 


利用 地 热能 

热 水 作 用 和 火山 活动 所 提供 的 地 热能 ， 
已 筱 全 世界 的 许多 发 志 语 利用。 其 中 最 著 
名 的 例子 是 闵 大 利 的 拉 得 雷诺 (Larder. 
ello) 喷 泉 井 ， 过 些 610 公 尺 的 喷泉 井 产 


热传导 
趴 然 地 球 的 内 部 非常 炙热 ， 但 是 因 久 伐 


有 少量 的 熟 传 到 地 表 ， 所 以 地 球 表 面 是 非 
常 沦 的。 热流 的 传导 相当 慢 ， 如 从 地 球 内 
BEBE RABIA S BOSE ^ 而 熔化 了 6 公 牧 的 
冰 ， 不 均 物 需 耗费 一 年 。 因 篇 组 成 地 球 的 
名 石 ， 其 热传导 很 低 ， 因 此 热能 被 保存 在 
地 球 内 部 ' 过 些 岩 石 就 如 热 起 篆 体 一 般 ， 
将 头 保 存在 地 球 内 部 而 不 释 出 。 若 要 将 地 
热 畏 杰 成 有 用 的 能 源 ， 如 推动 涡轮 机 或 家 
庭 的 暖气 ， 就 必需 将 地 热 引 到 地 球 麦 面 。 


^ B7 8g BE 3 Bh ZI Cn] HE ED US B RETE AERE 
昌 。 然 而 ， 高 甘 蒸 汽 音 不 是 利用 地 热能 的 
唯一 方式 ' 在 冰岛 的 雷 克 雅 未 克 (Rey. 
kjavik) 附 近 ， 从 深井 抽取 的 热 水 ， 厌 由 
KERRE ^ nIERSERSE VaGOBE AR 
备 。 坑 了 过 到 利用 地 热 的 目的 ， 水 温 必 须 
在 摄氏 60 ~ 100 RE f] ^ cr E THEE) IS ES 
发 电机 。 可 惜 的 是 ， 在 地 球 大 部 分 的 地 
Bà ^ 283 2 3 5 —10 公里 的 深度 ， 才 能 固 


地 球 内 部 的 热 会 以 火山 活动 ， 或 在 某 些 K 3 nb SERT ERE LUCA RETENIR ^ 地 底下 的 SUL fius EE mEBUAB EJdECE ma 
表面 ， 近 些 地 区 的 熟 流量 非常 高 。 火 山 活 以 增加 热能 交换 的 右面 积 。 ER ISSUE KE 7L o ÉKfR - pug 
动 时 ， 地 热 以 熔融 岩石 (岩浆 和 熔岩 流 ) 的 (OSEE IE RETE EE m) RR f 
HA HE Me Hil Hb FK Eb Dn fh nx es WEBS Kk Z& | 半 热 能 J 地 区 ， 和 党 可 再 生 和 安全 的 能 源 来 
气 ， 温 度 达 到 摄氏 250 度 后 ， 以 每 秒 500 UTE RUR DES ^ hU 95 ESSE UR TE Ko 
公 尺 的 速度 从 地 底下 吐出 。 是 具有 称 洲 价值 的 。 
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HR Topography 


AJSUR lE E [E FREI ^ CARTER 
-ATE ARERR ERE ^ 
在 陡峭 的 出 区 ， 或 在 大 得 无 法 沱 直 党 状 别 
距 亡 及 方向 的 土地 上 “， 才 能 物 安 全 地 找到 
出 路 。 早 期 的 埃 久 人 和 已 比 丛 人 ， 正 如 中 
国人 一 样 ， 都 是 伟大 的 抱 图 者 。 埃 及 的 托 
HE EH (Ptolemy) > EO HE A 
北非 地 图 ; 而 最 时 印刷 的 地 图， 则 是 中 国 
人 在 西元 1150 FARNI MAKENA E 
Te X e C FRA RUFUS o 

T E385 N 8$ R RE (5 H LR B5 SUBE 
R.* 而 且 图 上 所 表明 的 比例 ， 常 常 不 精 
8E ， 如 今 夭 车 照相 技术 、 正确 的 土地 测量 
方法 以 及 电脑 和 和 本 星 照 片 的 辅助 ， 地 图 殷 
作 在 热 练 和 精 礁 度 上 ， 已 经 过 到 新 的 水 
巩 。 我 们 则 因 车 不同 的 目的 ， 使 用 不 同 的 
地 图 ， 如 土地 、 海 洋 地 图 、 交 通路 粮 图 、 
洋流 地 图 ， 及 月 球 和 行星 表面 地 图 等 。 号 
然 如 此 ， 大 部 分 的 岳 图 学 仍 限 於 描述 地 
H oH — E TES TE B2 884 [8] 2-88 P3 H6 TELE DET 
(topographical mapping) ° 75 fi FH zT & 
ARRAY * WHA RHAH -o 


上 : Afk 
fs FH — FETRES E KE f 19 
光学 俩 器 (如 左 图 ) 作 平 | 
FP ET IDEE E ， 
哥 形 路 径 上 的 各 导线 点 - 
体 自 与 其 前 一 点 所 建立 
的 角度 间 的 偏差 测 得 
TAARAT AIEK 
经 绎 债 的 接 目 镜 ' 所 看 
到 的 一 组 针 在 镜 管 内 的 
练 稠 或 测 读 装置 


等 高 入 

HE FE [8 ;8 A 1 83 E E 5 A TEL (contour 
map) * IN ES E EJÉE RR P5 — "Esse de [s P e 
RARE ^ EIE ERER HO ACE ^ 
过 些 形 能 的 相互 关 傈 。 羽 了 呈现 过 种 轮廓 
B3RE AE * 过 些 地 图 所 表现 的 ， 就 像 是 观察 
者 从 正 上 方 ， 直 接 向 下 讽 看 所 得 印象 。 在 
辨识 山 和 合 之 处， 由 一 系列 的 代表 绪 ， 共 
同形 成 砚 洗 上 接近 当地 实际 形 貌 之 形象 。 
每 一 条 等 高 线 都 是 代表 让 地 区 於 一 特定 高 
度 之 同一 水 平面 上 的 形状 。 


土地 测量 

要 描述 一 条 山 虑 的 各 种 形状 ， 有 一 -方法 
征 护照 传 梳 的 技术 ， 用 许多 角度 和 有 利 的 
fh HUTZSOBEBTUKE .pLERAHE ABI 
作 的 ， 便 是 将 代表 不 同 垂 直 高 度 的 平面 ， 
如 30 公 尺 、60 公 尺 、90 公 尺 等 ， 重 沟 起 
来 ， 使 一 座 山 看 起 来 ， 好 似 是 由 一 过 串 的 
高 原 面 ， 一 个 到 在 另 一 个 之 上 。 就 好 像 把 
马 锣 殴 横 切 成 许多 薄片 ， 划 除去 不 必要 的 
部 分 ， 当 上 上方 被 切 去 时 ， 我 们 由 上 向 下 看 
的 梯子 ， 再 将 马 铃 暮 残 留 的 大 略 形状 ， 及 
各 片 不 同 的 输 廊 ， 从 下 往 上 将 其 乌 化 ， 帮 
大 呈现 出 来 。 刘 就 是 地 形 团 在 纸 上 所 呈现 
的 效果 ， 当 然 ， 这 种 地 形 图 只 有 平面 的 两 
度 空 间 g 
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l.i 


一 


Sid 


ILICE: 


下 : CARIE ALES ER s Zr (E) 1T EE TR Fe BELT [9] 
AE: EAR ^ 用 以 淹 量 距 识 
ATF: 高 精确 度 的 电脑 化 经 继 仅 ， 过 种 仪器 可 做 测量 资料 的 现 


场 分 析 


zug 

从 飞机 上 测量 的 效果 通常 会 更 好 o vp 
地 区 > VE— 3E ERIAT TF PEE (8 R8. H- 8 UR 
在 一 起 ， 所 得 到 的 轮廓 ， 便 不 再 是 土地 测 
量 的 平面 效果 ， 而 有 三 度 空间 的 立体 效 
宋 。 然 后 再 根据 不 同 的 距离， PHE E 
GO FH FUHH E 。 航 空 昭 Hr BUR ( aerial 
photographic surveying) — — 3x (P3 & B 
LUKE i AI A, photogrammetry ) 一 一 


对 面积 搞 大 ， 而 又 交 以 接近 实地 的 投 图 ， 
特别 方便 有 利 。 


地 形 图 的 使 用 

地 形 图 (topographic map) 在 军事 和 市 
政 上 ， 都 有 广汽 的 用 涂 。 当 然 ， 我 们 可 能 
不 会 拿 地 形 图 来 寻找 榭 林 中 的 路 径 ， 特 别 
征 那 些 疫 有 道路 、 猴 路、 或 次 要 的 天 然 地 
标 筷 主 的 地 图 。 但 是 ， 如 果 要 了 解 我 们 周 


: LL Ld d Lec bt Es. HE EE EE EE E ALI Lcid oe ocn — — — — — — — es ee PERDU CHR GR GERD UR URN S -— -— mom mmo : 


图 的 地 势 ， BEEKE 的 解说 首 
了 。 它 可 以 告诉 我 们 ， 各 个 坡 面 倾斜 的 情 
形 如 何 ， 某 些 特殊 地 块 及 地 理 区 的 范畴 如 
何 。 孝 市 计 画 专家 常 使 用 地 形 图 来 表示 建 
生物 ， 以 便 明 上 逐 如 何 计 书 都 市 的 成 乓 “地 
形 图 在 传统 的 军事 上 “， 由 寻找 最 佳 的 战略 
路 忽 ， 到 设立 大 然 的 防 氟 工事 ， 其 用 涂 之 
E’ EDERT o 


HUE Geological Map 


地 质 学 是 研究 地 球 及 其 组 成 物质 的 科 
学 。 因 此 ， 我 们 对 於 租 成 地 球 的 物质 之 区 
域 性 分 体 必 须 有 精确 的 记录 。 最 简单 、 也 
是 最 易 於 了 解 的 方法 是 将 上 述 资料 给 於 地 
质 图 上 。 如 果 过 些 图 是 正确 的 ， 那 床 以 后 
的 人 就 能 藉 著 过 份 地 质 图 发 现 条 的 岩层 或 
DEIR o oS RETRO EDUH IE UE 。 

TEUER EG EE |B ^ HAREE 
AT 32 EDPSR ^ 主要 是 依据 地 质 图 的 
用 途 来 决定 。 一 项 详细 的 研究 需要 一 份 
1 : 10,000( 图 上 的 10 公分 相当 於 1 公里 ) 
的 地 质 图 ， 其 目的 力 是 对 一 特定 地 区 有 某 
种 特殊 需要 ( 恬 如 工程 上 的 需要 )。 一 般 性 
的 什 测 图 只 需要 较 小 的 比例 尺 如 1 : 100.- 
000(1 公分 相当 於 1 公里 )， 或 是 1 : 7- 
50,000 ` 1 : 50,000 * SEE COST o DA 
BLEEBZ— mE IRRA ^ FER SEU] 


i fil BESTE I S5 BREMEN 
PRiS] * (8 er EMRA Eug ew. 
18 ER 75 d: [6] E FT Gp XUL 8B GE PR. (Steno's 
law) * 3& (El zE EE fff E82 a SLOE : ERR 
BEES HOUR CB o XEEBDONLIER TZ 
[5] LH RET o RR Hr RA 71 ER HER GT 
年 代 ( 如 果 可 能 的 话 ) ， 此 年 代 是 由 地 层 中 
的 化 石 或 是 放射 性 定年 法 所 定 出 的 。 

补充 基色 代号 的 英文 字母 通常 包括 三 个 
FR: 分别 代表 | 系 ] (system) ^ 4] 
(group) MI R] (formation) tZ > [i] 
通常 以 上 、 中 、 下 代表 ( 即 u-upper * m- 
middle，1-lower)。 例 如 “Dio Æ 7I ie £ 
各 (Devonian) 下 部 (lower) 的 奥 瑞 斯 克 尼 


| ERHIELT AE ( | 
SAHE) 


h8 HET. 8g 25 


(Oriskany) 层 -下 部 泥 盆 各 表示 年 代 ' 奥 
瑞 斯 克 尼 则 是 某 一 特定 地 唇 的 地 名 。 负 用 
BREA RABKA THE BOTE RE 7 


及 其 对 上 比 年 代表 列 於 下 : 

代号 ”名称 开始 年 代 

Q 第 四 和 和 二 百 亡 年 前 

Te 第 三 和 六 千 五 百 亡 年 前 

K BER —g—TanmBESB 
J REK EAT- B 8T 
Tr Ak 二 伪 三 千 万 年 前 

P Zake 二 伪作 千 万 年 前 

C BRAE 三 仿 四 千 五 百 万 年 前 
D ë Hat pute RR E EE Bii 
S 志 留 和 四 优 二 千 五 百 葛 年 前 


tg & Ek [A] ZZ. LEER [RIT 


y 


| REME (中 反射 | 火山 灰 薄 层 P BNA A A UE 
略 。 一 一 率 ) m A NR 
放射 星 状 圆 坑 rh f B BC I AE. : EL 
即使 是 比例 尺 较 小 的 地 图 如 1 : 250,000 公交 和 | 部 
或 1 : 1,000,000 > 对 於 描述 一 个 大 区 域 也 Cer | WHER E | 破碎 基层 上 座 粉 PaA 
TO aaa a Td: Con | tiri cnc | T 
00,000 到 1 : 30,000,000 ° 3& JE $T E — A T Jie 
的 需要 ， 如 数学 或 对 比 所 作 的 。 过 种 地 质 - — p GUNMUSEUS. uu 
R KEMI EM S Hm zi R5 ES zx m il 
i IN t9 3c E 5 d | "idea B^ i | PERAH 
i 
Hb ES CR SES 本 辐 坑 放射 物质 Fi ng os 
pet — P! is ^ ERLLERLI BS 2 Hb B 
— P" - nic dca E EO ELLE 可 能 火山 灰 | m 
幅 构造 地 质 团 (geotectonic map) RB zn tH ! : [e] LEH Ej 自 雨 海盆 地 中 排出 
His BUR CERAR) ` Eh (fold) & 不 呈 放 射 星 状 之 图 — | | cM N | 
厚度 。 一 幅 工 程 地 质 图 (engineering-geo- 3x ES . Le | kemer T | P 
logical map) 显 示 出 岩 性 (岩石 的 荐 类 和 | ~ Danau —LILETLI | 王位 未定 
EE) RED mE REREN | ggpeseama | sumaina 2 — 
I LEE TT e ee MEME E | emm 
有 用 。 一 幅 水 文 地 质 团 (hydrogeological MU | (OE d 1 2 gts 
map) 显 示 出 一 地 区 内 的 含 孔 隙 岩层 ^— náde | 县 散 物质 及 鹿 移 物 — i a TREN 
可 作 需 芷 水 的 管道 。 另 外 的 地 质 图 尚 包括 "LE | 园 坑 形成 时 或 形成 TF Em 
f toe (EI JR EO RID MORF i | 证 想 之 居室 丘 。| [IIn | xmxs 
田 ， 以 及 其 他 的 相关 资料 o LN ua toe | uo MEN k.HEGE H i 
RISANES(UMOH Imre | sanmense | a - 
? 、 JILA B As —— — bu reo 3p 39 > , Ri 
LIGNEABN- CIA REXSex | — TEIUR | | RIS ARR 
上 ， 会 有 图 片 台 明和 将 岩石 依 岩 性 和 年 代 加 | ""ITRER2GA | (uw m 
JED: BRR xTEEUUESE | uogmesisma | Aum 
法 则 (International Code of Stratigra- | REEM jai 
phic Nomenclature) 38 S£ — (Eie E 87 Hb , SEDI EITI | 
加 以 命名 ; 在 圈 上 以 某 种 颜色 或 某 一 英文 一 火山 岩 流 火山 宫 丘 或 大 构造 


AUEN ^ 年代 可 
能 较 新 
最 古老 地 形 之 上 莉 
火山 灰 


| AE TAEA 
TAREHE 
E E 


FRR GEESI” EEH R DT 73: 深 瞳 色 
年 代 的 顺序 排列 茧 解释 过 些 代 号 。 地 质 学 


家 特别 将 最 新 的 岩 诗 排 列 在 顶部 ， 最 老 的 
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C: 月 球 表面 的 部 分 地 质 图 。 由 然 人 类 已 登陆 月 
球 ' 但 大 部 分 的 月 球 资料 仍 是 向 接 的 ， 范 妥 论 不 
UR ^ 结果 人 尚 需 等 待 。 

三 : 图 表 解 丢 上 团 中 标记 不 同 的 月 球 地 质 构 造 所 
用 的 颜色 符号 。 


O Bf TS EU 

C. ÆRE RB ESAE gii 
PC- 先 寒 武 和 ”四 十 五 优 年 前 
SHEHER ET 

企 开 始 秽 作 一 张 地 质 轿 之 前 ， 我 们 需要 
—TEHUUBE ^» TERN EB SERCE SERE HG 


层 的 露头 ， 以 指示 不 同 的 岩 性 和 构造 。 在 
男 的 角落 附 上 襄 明 以 解释 不 同 的 颜色 及 符 
HARRER ° 

PEAT XRMZREAKS AA 
列 6 地 屠 露 出 ， 我 们 可 以 用 清楚 的 符号 沿 
ARP ^ HE REUS TIE CELO RENE O a 
HE FF UE BE) ^ 2A GCTEII E BUR HG o f 


使 器 头 座 参考 地 点 太 速 时， 就 需要 用 到 指 
南 针 了 。 我 们 先 测 出 方向 角 ( 和 正 北方 的 
夹 角 )， 再 用 分 角 器 将 方向 书 在 图 Io gx 
显 的 长 度 可 以 用 步 测 或 铁 尺 精确 测 得 。 

如 果 你 在 一 个 从 未 被 探勘 的 地 区 工作 
时 ， 必 须 先 准 人 备 一 张 基础 贺 ， 这 时 一 张 航 
至 图 会 大 有 玫 助 。 

假如 你 的 探勘 区 域 已 么 有 了 地 质 轿 ， 有 
一 些 判 著 的 技巧 必须 注 悉 ,具备 一 本 [ 野 
外 地 质 j 的 手册 是 很 有 才 助 的 一 一 路 然 基 
本 的 规则 很 容易 掌握 。 一 般 而 言 ， 不 同 的 
HERRER MARADHI” f 
BRRR EITA o 


HA Geology 


HARRERA ^ (SR e e ne 
(Gaea) * RI X38 7 RE (Mother Earth) ， 
来 命名 。 广 义 而 言 ， 地 质 学 研究 土壤 、 岩 
石 、 海 尘 、 大 和 气 及 它们 的 历史 ， 但 是 传统 
的 地 览 学 研究 范 转 疤 集中 在 岩石 ， 其 它 的 
研究 则 建立 了 土壤 、 海 详 旺 大 气 的 学 问 。 
fai ADfP] ^ DR ESTER (8L (EL BG RE SP So SRL TF 
在 帝 积 物 、 岩 石 与 化 石 遗 中 中 ， 因 此 地 质 
学 家 必须 研究 古代 的 [化 石上 土壤 ， 古 陆地 
与 海洋 的 雁 史 ， 古 气候 的 永 据 与 整个 古 生 
访 与 生物 演化 的 记录 o 

地 质 学 在 所 有 自然 科学 中 是 最 具 和 综合 性 
的 。 一 位 受过 芮 好 训练 的 地 质 学 者 必须 能 
掌握 天 文学 、 物 理学 、 化 学 与 生物 学 o m 
专家 则 必须 至 少 精通 近 些 范 随 内 的 一 门 。 


一 亿 有 枣 好 物理 学 背景 的 人 ， 可 以 专 於 地 
球 物理 的 研究 ; 有 责 好 化 学 根基 的 人 ， 可 
以 研究 地 球 化 学 ; ee 
长 的 人 ， 可 以 研究 古生物 学 

MR. GERM A ADEN 
TZARRA : 

1. 由 什么 组 成 ? 看 起 来 像 什 么 ? ( 物 
质 、 外 形 与 构造 ) 

2. 如 何 运 作 ? FTAA? (说 明 活 动 的 
BE) 

3. 何 时 及 如 何 形成 ? 我 们 所 看 到 的 是 那 
一 阶段 ? 将 来 可 能 会 发 生 什 么 ? 

运 些 问题 使 地 质 学 家 无 法 可 下 千 葵 ， 因 
久 直 党 的 解答 闪现 在 脑海 路 然 分 人 栅 套 ， 
但 这 仅 仅 是 求证 过 程 的 一 部 分 ， 而 不 是 最 
终 的 和 结论。 首先 ， 地 质 学 家 必须 收集 资料 
(证 毛 ) 一 一 去 观察 、 测 量 与 定量 ， 然 化 发 
展 出 一 套 理论 尊 加 以 证 明 ， 最 乒 公 仿 於 同 
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Br f] o 

研究 地 质 学 中 的 各 项 专门 学 问 ， 有 各 种 
不 同 的 方法 与 化 器 。 各 项 专门 学 问 的 极 心 
颌 域 都 发 展 出 自己 的 研究 程序 。 


RRHH ` HAE) 

4B DX Hu ERE EE A EE O E 
GALE » MERNEK HESAR 
Hb P385 KETE o 

JA Y (mineral): 组 成 岩石 的 基本 材料 
是 矿物 。 人 花山 岩 就 是 典型 的 例子 ， 其 大 部 
分 是 由 石英 租 成 ， 石英 是 玻璃 质 晶 体 ， 可 
以 反射 光 穆 ， 部 可 由 肉眼 见 到 。 矿 物 的 种 
类 大 和 煌 有 3000 种 ， 其 中 有 许多 矿物 有 共有 称 
湾 价 值 ， 有 些 可 以 做 坑 赛 石 ， 仅 有 10 种 


或 12 种 是 常见 的 矿物 。 

岩石 (rock) : 地 珊 由 岩石 组 成 ， 而 岩石 
由 矿物 租 成 。 自 然 界 中 有 三 大 类 岩石 : 

1. 沉积 岩 (sedimentary rock) Æ p fj^ 8f 
FEHR AA” — Er — RER 
形成 。 

2. KA (igneous rock) 4) BARAH 
火山 岩 两 大 类 。 深 成 岩 是 液 能 岩 装 侵入 地 
痪 内 造成 。 而 火山 岩 是 岩 兹 以 熔岩 流 的 状 
驴 ， 被 火山 喷 出 地 表 。 

3. SL (metamorphic rock) 是 火 成 
名 、 沉 积 岩 或 变质 岩 ， 受 到 高 温 或 高 压 作 
用 造成 ， 称 常 是 由 於 大 陆 漂 移 所 引起 的 板 
PEG HESS FRE o 

化 石 (fossil) : 当 动 物 或 植物 死亡 和 后， 
残留 的 艇 体 BIS SR. ARAR 
一 一 经常 与 同时 期 的 沉积 物 埋藏 在 河流 、 
湖底 或 海底 中 。 进 些 先 前 生物 的 残留 体 与 


ULT HE SC (E Se YIHEBES ^ 8 — E REH] 
w R — EE BR (SERES T o 

He $8 (landform) : 3E 82 At E B9 T HR zx 
A E c OE EH E L0) EUR RB ER BS K 
SR ^ DICK ^ F S eR O KI EDME 
物 用 ) 之 间 相 互动 力作 用 的 结果 。 

Té 35 IZ HE (structural form) | 5A% f] 
形态 ， 可 以 利用 各 种 技术 追踪 到 多 公里 深 
的 地 珊 内 邵 。 构 造 可 以 分 坊 南 大 类 : 原生 
构造 与 次 生 构造 。 原 生 构 造 是 指 其 构造 仍 
然 保 持 最 初 形 成 时 的 状态 。 次 生 构 造 是 指 
IE BOSE ` Huh BASS o (EDU 
盆地 内 ， 常 有 规则 性 、 季 和 节 性 或 循环 性 的 
BUT HEBR ESIUUR. ^ IE TEUER ER o 

次 生 构 造 是 构造 过 动 ( 地 球 的 建筑 病 ) 的 


HFE 
* A 
L 


; IA 
- DT: 73 x [e LI 
a oa 


一 中 -一 


斌 究 其 他 行星 体 构 造 的 地 质 学 称 凯 
外 太空 地 质 学 。 上 : 人 火星 表面 的 地 
ARRA - F: 月 球 麻 的 微粒 - 


7 7) Hb 8 A 


MaE eA f» (n^ 在 现代 
KARHE’ aTELBLEXER S EL PA ds 58 
Eg o HRR HEIHE ^ nl POH 
运动 的 关 保 ， 如 果 不 用 非常 圳 敏 的 能 铝 或 
是 经 过 长 时 期 的 观察 ， 是 不 容易 观测 出 
的 。 而 地 球 物 理 的 幅 器 与 观 仿 提供 了 我 们 
了 解 的 基础 。 


历史 地 质 学 

EF se We H SR ST DA Fs (E dto ER 83 [i 
委 ] ' INESESRBH TEPE ^ fait o ER 
发 生 了 什么 事件 。 从 全 球 各 地 收集 到 的 大 
量 资料 ， 我 们 也 许可 以 重建 大 部 分 地 区 与 
* (BIS CB d REB (BL ( EU W ^ Fo a tet 
ÍLEESE BRE) o WEERBARE o BRUIT 


上 : 大 峡谷 。 下 : ERRAR aE ER H 
Bb bela (E: (DERE TF UL ERFARER 了 一 厚 
BE DRRR TA ER E REA: (OTT RE SE BC 


JU SE B p FRED fc LU B (d OLLI BE SE E fe i 


平原 出 现 ; (e) 侵 蚀 作 用 产生 今日 的 峡谷 。 


地 质 学 的 原理 

要 了 解 地 质 学 的 原理 ， 必 须 先 了 解 物理 
学 、 化 学 、 生 物 学 的 基本 原理 。 和 精 著 对 地 
球 原理 的 了 解 ， 我 们 就 更 能 了 解 人 类 的 特 
性 与 枯 限 。 地 球 的 基本 原理 仅 有 四 则 ， 但 
是 每 一 则 原理 可 进一步 以 一 租 定理 和 通则 
表示 。 

地 球 原 理 第 一 条 : 有 限 存在 。 以 物质 、 
质量 与 空间 定义 的 地 球 ， 在 太阳 系 的 架构 
内 ， 地 球 的 生存 时 间 可 以 预测 。 依 据 与 太 
阳 的 从属 关 保 ， 地 球 是 在 46 优 年 前 太阳 
形成 时 生成 ; 而 且 在 未 来 杰 百 优 年 之 后 ， 
dS MERCI ^ 地 球 也 会 溅 亡 。 其 
次 ， 由 有 限 的 能 量 来 源 知 道 ， 地 球 的 物质 
是 固定 而 有 限 的 ， 肉 然 太 阳 的 能 源 带 大 於 
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地 球 ， 但 也 是 有 限 的 。 

地 球 原理 第 二 人 条 : 自然 棱 化 。 地 球 的 特 
徽 不 断 地 焰 慢 变化 ， 其 中 包括 了 重力 、 化 
B- tpg ERREALA O AFRE M 
Tra) B3 ORTU o HERR R AR E R TRE 
倒转 。 地 质 学 最 基本 的 定理 ORARE 
(superpositive principle) » FREE 
fS IWBS I7; * ss (Bla RERO THH 
Rik o EACH BBER BE OB RUE) ^ 但 是 
A ER É M (limited destruction) 原理 ， 可 
VÀ E AE BI FF EEBS EE RMSEA o ip 8E 
成 长 (allometric growth) BR EB SES ^ YE 
机 与 无 机 系统 内 ， 分 支 搬 展 的 方式 是 可 以 
预测 的 (如 华 肽 、 河 流 的 支流 等 )。 在 整个 
地 球 上 ， 由 於 重力 作用 的 原理 ， 使 万 物 倾 


向 於 将 本 身 排列 成 层 状 的 球形 ， 大 气 较 在 
水 圈 之 上 {空气 在 海洋 上 方 )， KATEG 
圈 之 上 等 等 的 排列 方式 ， 运 种 形式 主要 是 
由 於 熟 对 流 推动 而 造成 。 

地 球 定 理 第 三 条 : 生物 演化 (organic e- 
volution)。 在 古代 环境 ， 大 气 圈 由 火山 
喷 出 的 蒸气 与 地 球 本 身 的 氧 体 组成， 太阳 
供给 能 量 。 第 一 个 生命 体 以 简单 、 本 喘 能 
$58 877) T A REHABL o BEER EB H PERS UL 
AE EL 2b 89 SERE SA RE (PST RU) TE ER S 
BE o SEN IL o kaa PEERKE 
TERR’ MEMKE” 在 种 类 与 生理 
Hk 3d: 89 75 jd Hl a SR GS E ER E ERE — 
致 性 的 其 点 正好 相反 ， 内 然 热力 学 的 第 二 


定律 可 以 应 用 到 有 机 个 体 与 整个 地 球 ) o 


随 车 品种 进化 的 原理 ， 由 於 原 存 在 的 相关 
生命 形式 发 生 小 小 的 楼 化 而 形成 新 品种 o 
A5aH E atJFEHTERAXRI 一 路 | SU ^ EA 
hu ES 87 XH Je O3 o. BRE (extinc- 
tion) PREKE BEA EGRE CE n] BE 
5e3xüE SEI UECC ^ (BE EBSPHUT ERE ? 
且 随 车 时 间 ， EBTKE URBI GB 
i JANE o pk m Blu (popula- 
tion and nourishment) 来 看 ， 当 一 个 种 的 
个 体 数 目 和 受到 空间 与 食物 的 限制 ， 个 体 数 
目 和 与 右 争 种 的 数 日 比例 会 隧 著 时 间 减 少 ， 


xa 

AFG 

S 

"t E 

BE B ERIS "x m 
F5 gb is 


【一 = neuen an 
uu RANEE 
= [eR dE. 


la E fE Fi 4h 9d 
(find - Enlixg) 
= A GEL 8 E EHE ER 


— BHEB BIETER) 


$55 54— HERH 


SEPA E E PR Z eR M FE B E E 
BE o BS—RERSEBISTBIE:/nBrt6bum 
性 (biologic continuity) 原理 知道 ， 自 从 
第 一 个 生命 产生 以 来 ， 芷 没有 发 生 过 全 邵 
SUC mob & yiBHGB S Fo UST T 
PHARM ， 生 物 六 化 在 地 球 上 会 以 男 一 
种 生命 型 能 出 现 。 

地 球 原 理 第 四 人 条 : 动力 平衡 (dynamic 
equilibrium) » Æ nJ f (8.7 5] 8a BE ei ER. 
的 人 条件 下 ， 蓝 物 都 趣 向 一 种 已 建立 的 樟 
"E * iS (BERE GS f&[SI BR ( feedback ) 机 制 


= | T r1 Ez. 
ti Tj £| HE HE 

z BI * Ej A 面 石 海 
zo Gcr o X€od&oxX HEHEA x ás fx 
U U Gk ona dm i zd x 
la ELA F EF] [=] re] EE =- 一 E i 

E G HE E E Ea Bli 


H utei RREN — 35: 


MIER PE o DAE AERA EA 
RR) o — R LRR ese IAE f H 
AJRI * TE ER EFI BIBIEE T Er A 8 
EEH o ERE T R E R YS 
力 平衡 。 煽 而 言 之 ， 有 四 原理 可 以 定义 出 
平衡 法 则 : 储存 能 量 ( 提供 碱 组 或 加 速 繁 
AS) EM (RRRA ^ Bos CHE ACE 
沫 ) 导 循环 性 (所 有 系统 随时 间 而 重复 ， 在 
循环 机 制 影 响 下 ， 控 制 银 河 系 、 太 阳 且 行 
R)o 
fETUERVUTE Iri BE ELE BE ERE ER ^ rh 
IE HLERBTURCE ^ 地 球 是 充满 动力 但 秩序 
RFD” SAPR EEA ^ (BEBE TE 
R REPRE TRAE SEP EU 
o IBOSEABERCKIR ETT o 

在 许多 详细 探讨 的 主题 ,和 中， 一 些 相册 
的 科目 是 气候 ;大陆 漂 黎 EBRE 
学 ; 矿物 学 ; 海洋 学 ; 古生物 学 ; 岩石 


学 。 


T: 上 部 地 画 生 地 球 表 面 几 石屋 筑 追 踪 图 t 
WRA EIA FcR EE Po Rivers] o 8857 4 
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地 层 记 年 表 
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地 震 Earthquake 


我 们 的 老 租 先 相 人 和信， 地 球 是 被 一 化 巨大 
6385 Yo1T4E BE IL; BOE AGERE RECON 
kc Buh AZORUE BUE ERD PRODI 
5B EE BURG ESAE — fe E: Bn. ELNE 
Exec f RUE RSE— EEG SOBRE 
KETE Y 15 E) TOR RR ROLE ^ OTI V e 
ER iT ERAM BE BRE EJ o SEE BCHOE— 


一 地 球 内 部 突然 产生 的 弹性 波 ， 我 们 的 解 
秋 是 因地制宜 的 ， 踊 然 由 地 填 所 造成 的 破 
技 是 克 以 骨 信 的 。 大 如 分 的 地 震 都 会 造成 
宽 坊 、 死 亡 ， 以 及 财产 的 损失 ; 西元 
1970 年 的 秘鲁 大 地 替 ， 造 成 了 5 万 多 人 
的 死亡 ， 超 过 20 EA RECHT EIE o 


Be aM ON TE 

HEP EEBERUN 1-553835 ORE E 5S 
MILRESTETER E ERG HUGE ES T E 
BEKED o AT CELO ORE RET: 
是 由 於 地 震 本 身 所 造成 的 ， 而 主要 是 其 附 
带 及 后 来 的 影响 所 造成 的 ， 例 如 在 山坡 地 
带 会 造成 山崩 ， 因 土地 的 流失 ， 使 得 房子 


-m c9— 


Hr SBRURE RES ZEB FREAD: 
LEUR GUESS 2-249 :3. 3 L0] 1. d i1 
VE BER LUTS FS] 8] SEE UR LA 75 0838 o P 波 的 
速度 最 快 ， 每 秒 绝 8 公里 ，S UBI HEP 94.5 


DE’ LARERE R) 的 速度 最 慢 ， 又 分 局 
AIR : 雷 利 波 以 及 勒 伏 氏 波 ， 半 十 种 波 是 根 
扎 它 们 所 造成 的 土地 位 移 的 不 同 而 有 分 别 - 


一 一 | 下 


FCIRE 
二 + 


^i 


i $ men 


上 : 南 种 主要 的 地 震 疲 的 传播 方式 ERES P 
Ac 或 称 压 缩 到 ; TAR S 波 ， 或 称 剪 力 波 。 
MART RITENA E ° 

右 ; 从 地 球 剖 面 可 以 看 出 地 圳 波 在 地 球 内 部 是 
如 何 前 进 的 ; 它们 的 方向 讲 改 要， 也 会 因 地 球 
内 部 音 不 同 层 面 所 造成 的 不 连 灶 面 而 被 反射 回 
来 。 


的 地 基 琶 动 ， 房 子 会 被 埋 在 土 堆 中 。 在 城 
市 囊 ， 地 需 使 得 瓦斯 管 及 水 管 破裂 ， 洁 成 
爆炸 ， 瘟 引起 火炎 。 西 元 1923 4E ^ HERR 
日 本 整个 东京 市 和 横 福 市 的 车 人 大 地 震 ， 
据 事后 的 估计 ， 共 有 14 万 人 死亡 ， 和 将 近 
百 分 之 95 的 财产 圳 失 於 大 火 之 中 。 

效 狐 於 海洋 底下 的 地 圳 通常 会 使 大 量 的 
水 产生 位 移 (displace)， 在 海洋 面 上 我 们 
者 不 出 有 波动 ， 但 在 海 举 处 却 会 形成 涛 天 
ER> RAT RE 60 公 尺 ， 时 汪 640 公 
F ^ o8 EIE (tidal wave) 常 对 沿海 地 区 
造成 标 大 的 损害 。 


HS 

WERTERA X AE BE HR 
题 示 * 苑 非 每 个 地 区 发 生地 圳 的 机 率 都 相 
问 ' 而 是 趋向 集中 於 环 篇 比较 平静 地 区 ( 
大 陆 及 海底 板块 ) 外 围 的 犹 长 带 状 区 。 其 
中 之 一 是 太平 洋 地 震 带 (earthquake be- 
lt)， 它 包括 南 、 北 美洲 的 西海 崇 、 日 
本 、 菲 律 实 、 竹 西善 ， 和 南极 洲 。 另 一 条 
地 志和 带 是 从 北大 西洋 的 亚 速 腹 岛 的 东 岸 涌 
XS H3 FT ERU > ir PD] ES KHES . Eg 
BERE REMAR ^ ERAEN 
近 与 太平 洋 地 霸 带 会 合 。 另 外 还 有 许多 沿 
羞 海底 中 洋 硝 分 布 的 海洋 地 震 带 ， 其 中 最 


Em a 
L1 T3 
ain WE ad , 


一 一 -一 一 人 一 T -十 一 qe Titt EL L 
一 一 .一 =m, tjet Li 
' F 上 时 ETLE £ i mi i. c 


F: HUSEBLHEDE HL ÓEBO ST IGBUBE NE SE SK RT SE 
BOSE IN 。 


重要 的 一 条 就 是 大 西洋 中 洋 看 地 震 带 。 
巍然 地 震 大 部 分 发 生 在 地 震 带 附近 ， 在 
板块 内 部 也 可 能 会 发 生地 震 。 西 元 1811 
年 和 1812 年 ， 发 生 在 美国 中 部 密 敬 里 州 
的 新 马德里 大 地 震 即 是 一 例 。 但 是 此 类 板 
块 内 部 的 地 震 次 数 比 太平 洋 地 霜 带 发 生 的 
次 数 要 少 多 了 SERI B HN 


8006 是 发 生 在 环 太 平 洋 地 震 带 。 在 日 
本 ， 每 天 有 2 一 3 次 的 地 震 ， 但 是 大 多 是 
要 轻微 无 感 的 ; R A H E f seismo- 
graph) ——— f& JU E i e 28 Hos e: E 65 
HESS— FEER FC EE I GO HS E D 。 


Hb SER Bx EA 


| .电阻 中 永吉 = 和 从 电阻 Miti TEMA ERA 重力 仪 。 可 测量 WEE i ki m (m R Ht x i 
AJE TT BIARTE IE ELE "mme Eaei a4 Mt JE EN-E-i leu SEDE: iee gne 
P M " E DII O I REO e set iblah POL. aT bti Ea 
iE eJ H H mcd UON. 
n 
B. PRICE ^ DUM | fA EHE OC KERMA 8.55 770 - mI (PLE HORA i f k $ | n» " * 4 
mx Nmm uu jr Br ge FR B KP 2E - A He m tE 3 ^ i E Eh REE HA s i 
WB IR nEn i FH RE RE rh BITS eu 
E ) 所 造成 的 放射 性 程 称 BE- BARANE 


* un ag 8488 $34 fs DRE I HG 


一 些 麻 用 在 地 震 预 测 上 
AJIA a ax A 


地 震 成 因 可 分 角 琴 种 : — REERDUUAREEGSS 
婚 动 所 引起 的 ， 一 是 因 火 山 活动 所 引起 
的 。 火 山 爆 发 时 ， 盒 喷 出 大 量 的 岩 疾 到 地 
表 而 引起 地 震 ; 一 些 洞穴 或 矿坑 的 倒塌 也 
会 造成 小 型 的 地 震 ; FHE FINE T EUR 
所 引起 的 需 动 ， 在 160 公里 外 的 地 方 都 可 
以 感 演 到 。 人 无 论 如 何 ， 通 种 因 自 然 或 人 篇 
所 造成 的 地 震 都 溢 比 因 地 投 构造 的 大 炙 动 
所 造成 的 地 需要 小 多 了 o 

构造 地 震 (tectonic earthquake) 的 起 因 
是 : 地 下 外 部 的 板块 与 板块 之 间 ， 沿 著 断 
REENER” ERER T 
5 引发 地 震 。 地 球 物理 学 家 假 坡 坚硬 的 岩石 
H (lithosphere) F Æt E pZ gH ik 
(asthenosphere) Ł rfj : ERKKA 
在 河流 上 一 样 。 随 著 板 块 的 不 断 移动 ， 板 
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BUS ER PK Se 865857) OIL TET E ES ^ (55 
EZJDAXTD c 而 说 著 断 层 处 开始 发 生 位 移 
的 现象 ， 於是 一 股 突然 的 月 断 造成 了 地 
麻 。 只 有 栋 少 数 的 位 移 会 穿 透 地 面 ， 西 元 


1906 年 发 生 在 美国 蕾 金山 的 地 震 就 是 如 


此 ， 当 时 墨 安 地 列 斯 (San Andreas) rg 
可 见 的 断裂 面 连 434 公里 ， 雨 侧 扰 艇 相对 
位 移 了 6 公 尺 。 

当地 霸 发 生 时 ， 人 震源 放出 震波 ， 喜 波 在 
震 央 感受 最 强烈 ; ÆR (epicenter) fÆ m 
震源 垂直 向 上 通 往 地 表 的 那 一 点 。 替 源 可 
能 很 效 也 可 能 深 吉 数 百 公里 ; 从 震源 放射 
出 来 的 融 波 会 向 四 面 八方 传 天 ，P 波 (pri- 
mary wave) 在 地 球 内 部 传播 的 速度 最 
快 ， 随 著 它 行进 的 方向 ， 岩 石 会 被 压缩 、 
伸张 。S 波 (secondary wave) 传 播 的 速度 


上 : 地 规 的 少 部 分 剖面 图 ， 装 设 有 
各 和 禄 地 坑 仪 器 ， 用 来 研究 站 测量 地 
局 活动 : 这 些 仪器 的 功用 详 述 认同 
上 的 方 格 中 


一 此 


较 慢 ， 宕 石 尾 动 的 方向 与 其 路 穆 成 直角 。 


] 速度 最 慢 的 波 是 沿 著 地 表 优 播 的 ， 叫 做 L 
4 W (Longitudinal wave) * 2% 8 = H w » 
i | p vM 党 些 波 会 使 土地 产生 垂直 位 移 ( 雷 利 波 ， 
r "n 1960( 9.5) T E EU Rayleigh wave) 或 横向 位 移 ， 也 就 是 
) 阿拉 斯 加 ， 0 襄 ， 土 地 会 在 左右 振动 也 会 垂直 地 上 下 振 
| [me 动 ， ID ACALIERO SEI 7D DREH 


Love wave) ° 


量度 地 震 
西元 1935 F> AA lC. F. Rich- 


ter) 建 立 了 一 套 地 震级 数 表 ， 一 直 延 用 至 
今 。 和 过 是 根据 记录 所 得 的 最 高 振幅 来 量度 


动物 对 地 震 的 敏感 度 


RES ERRES LIS ^ DARK SD 83 

造 和 木造 房屋 毁 壤 。 由 於 地 震 的 强度 是 
AERAR ARTE L A d se SC BTE BÉ VR 
Xr * ERI AETHER AHERE B [n] ^E 
ERE HE (Mercalli scale) & -— f& E: E 65 FE 
华 ， 只 能 指出 某 地 区 性 的 眉 壤 程度 ， 而 纸 
LE an BB E (ELO BER AL] RERE o 


RII SETS ME 

大 多 数 的 地 震 在 其 主 露 之前、 之 后 都 件 
BB # gU Æ (foreshock) R 8 Æ (after- 
shock) > Ef fa FER EX Fr E ERK 
入。 前 起 和 其 他 预兆 ， 例 如 麻 井中 水 原子 


茶 些 动物 似乎 有 一 种 特殊 的 能 力 ， 在 地 震 发 生 之 前 ， 而 人 
想 们 然 笃 无 警 澳 的 时 候 ， 就 可 以 感 麻 到 将 有 地 圳 来临 ; 其 
原因 人 们 至 今 仍然 未 明 所 以 。 可 能 的 解释 是 : 动物 能 移 感 


下 : 地 震 债 简 图 接著 圈 和 经 的 滚 简 被 固定 在 地 
面 上 ' TERR E RESCUE OU EET 9:9 69 E 15 ib th 
在 一 起 ， EERE ^ 18 (E E 545 R43 
EERIE > RIutRT IA TERE E IRR HAE 
动 的 记 铬 


地 震 的 大 小 。 例 如 ， 人 类 所 能 感光 到 的 最 
小 局 动 ， 就 像 火车 通过 时 所 造成 的 震动 程 
度 ， 根 据 芮 氏 规 模 (Richter scale) 是 2.5 
航 ， 最 大 的 地 震 都 在 8 级 以 上 ， 例 如 西元 
1964 年 的 阿拉 斯 加 大 地 震 是 8 .6 级 :到 
H BI fSIE * UB XS 8.9 级 的 记录 。 
(| ”由於 芮 氏 规 模 是 探 用 对 数 法 (数学 换算 ， 
l BERJER )， 因 此 规模 7 级 地 震 的 强 
度 伙 乎 是 6 级 地 震 的 30 f£ ^ b 5 级 地 

REB3 900 fz (30X30). 
万 一 种 重地 震 强度 的 级 数 表 在 美国 很 通 
行 ， 那 是 西元 1931 F% -FFI (Mercalli) 
c. | 修改 后 使 用 的 ， 主 要 是 根据 地 震 圣 地面 所 
— — 造成 的 影响 来 分 级 。 例 如 ， 使 租 子 晃动 、 
Mi E dE I0 85 RORE XE ES 4 级 ; 而 10 级 的 地 


受到 人 类 耳 染 所 扰 法 接收 到 的 低 於 音波 频率 的 波动 。 


ET 
| conve l Mi Mw M ww We en 


的 租 成 产生 释 化 ， 即 可 预测 可 能 会 有 地 替 
要 发 生 。 科 学 家 发 现 ， 在 地 翅 发 生 之 前 ， 
PUER S 波 之 问 的 相对 速 床 会 减 小 。 预 测 
地 喜 最 有 效 的 方法 就 是 侦 测 岩石 的 性 质 是 
否 有 脱 乃 的 现象 ， 在 大 规模 地 震 发 生前 ， 
带 弟 会 有 过 种 现象 出 现 。 过 时 很 明显 地 ， 
宕 石上 的 张力 会 不 断 扭曲 钳 形 ， 使 得 它 及 
版 隆起 ， 体 积 增 大 ， 最 后 形成 巨大 的 烈 
8E oafB Aster R WERE UE VERE UEM 
因此 我 们 得 以 预 调 地 震 发 生 的 时 间 «oj 
点 、 以 及 大 小 。 然 而 我 们 不 知道 ， 是 否 所 
有 的 地 租 在 发 生前 都 有 过 些 前 兆 ， 而 脱皮 
学 说 (dilatancy theory) 中 的 许多 观点 也 
MUR EX 。 
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锁 地 蛙 近 俊 ， 地 面 停 止 囊 动 ， 大 部 分 人 
可 县 一 口气 ， 且 试车 所 掉 运 场 径 验 ， 恢 复 
日 常 工作 。 然 而 ， 有 一 些 科学 家 们 却 很 希 
SE RUGB FII 22 ^E. f fF RESR o. FEAL 132 
To rhEREHEB ZR f SLULRERR T REL USE 
Bo n[fEcTOU EE 1 828375 8] o FEE B K 
Ei AITF seismos 走动 和 graph 一 一 
2 BJ I)BETO HUE ^ FREER 
FESR 73 8] ^ di ds I RETRUEE SIR ER 
下 来 。 

地 震波 有 三 个 分 量 ， 依 传播 方向 局 准 ， 
包括 推 一 一 拉 ( 前进 和 和 乒 进 )、 左 一 一 右 ( 
即 成 直角 )， 和 上 一 一 下 ( 垂 让 方 同 ) ; B 
了 要 正确 纪录 一 个 地 震 ^ 地 震 测 站 至 少 必 


TH — ub as 7 alfo $£kis EC 75 [91 83 XE 
$ o PESO AE ED DR Ft SE LISTS [8] ——35 
AGES FE] Hr EES t 812 — — HA m ss 8 
BE Beat o T [E] f BTE EE BE ^ ER 
38 5 TCERBH ZUR EEB IUBE BR o 


RnR HD RE (RS 

西元 1883 F ° & TE HA EAE HURE B E 
[Xj b EzERTK £389 - 变 偷 (John Milne) iE 
T t RRE ER” fm AH BS Bk ( pen- 
dulum seismograph)， 基 本 上 是 利用 县 
HH R BE — 77 I 0 IB SEE ^ DERE ， 
此 物质 与 — (B1 [5] zE he e E85 Sc TRETR TR S 
Bro HOUSSE sDPÉEUHTSBMEDEEIETHSI 


连 动 ， 而 可 指示 地 和 动 的 方向 。 要 测量 震波 
乍 直 分 量 时 ， 可 利用 弹簧 几 持 起 狂 气 ， 容 
arx Rufe LEE 。 


(ial o BREL — 885823 EEJE— AHE 
电流 计 (galvanometer， 一 种 可 测量 电流 
5m EE HH 7; [8] 87 Bea) ; 电流 器 连接 一 放大 
$8 REITER MRE BCZuE—RER 
IR TE BOB L^ R fatt Efe SEIS seismo- 
gram) ° 

西元 1932 F : 美国 地 震 学 家 班 尼 奥 夫 
(Hugo Benioff) > 3% H5 — f& E $8 5X KE 6t 
H^ 8€ Bk (linear strain seismograph) > 8f 
是 在 岩 床 上 固定 两 根 水 泥 柱 相隔 30 公 


IEEE D IJ322543 H 3 3E 
利用 一 随时 旋转 的 浪 简 式 的 框 来 记 


B 


TE Bib. n] BIA RAE o ERREF H 
ATARYEZEAEBSREUE BLAU ^ RENE 
区 域 地 下 地 层 的 构造 。 西 元 1923 3E: X 
加 利用 此 法 发 现 地 下 大 量 油 田 ， 代 此， 地 
E B fe FRE 10 B3 [FH o ih KAABER 
Hh o 
自从 二 次 世界 大 战 以 后， 通 作 世界 各 地 
的 地 喜 测 站 数目 和 逐 痢 增加 。 至 西元 1970 
EKES 800 MARR R AAA E EE 
作 中 。 如 : 日 本 和 和 雁 俄 各 有 100 Aha 
TE EB CELO AB EX o ERES STE ET An BIS 
相连 千 ， 以 符合 有 关 整 个 地 球 的 资料 。 7] 
球 上 的 第 一 个 地 去 做 ^ 是 於 西元 1969 年 
由 阿波 给 11 KEARE o a EE 
感 杞 录 的 装 慎 ， 可 以 烃 由 地 球 上 的 操作 测 
z UER EHRE ， 提供 月 球 内 部 构造 、 月 融 汀 
aud rod HELM Caper SS O 动 和 租 成 成 分 等 讯息 ， 它们 也 能 筷 录 限 石 


s: vu y E ORNA eT, d nr st oT 
PERAI RAEI ARANA Ope: | 落 在 月 球 表面 所 引起 的 震动 。 


Teri LIPS 


上 : $URwed 3 EX mucro. LOE pes $3 05 
FL METRE zC 0] 8818 £5 KC - RO $$ Ss e 


R E —IB& BLBGEBSB IEEE kZ 
— B3 EE * TR E —CÓKÜERETE 1 o% 
FEATH ri SE AE SHE f (E ER E SE Ap aab 
时 ， 可 利用 电磁 感应 转换 器 ， 在 管子 未 固 
定 的 末端 与 接近 谱 端 的 柱子 之 间 的 空隙 中 
测量 ， 甚 至 2.5X10 ?公分 的 多 动 都 可 测 
量 得 到 。 


Hb 8E 585 CH 

WERGEA ERREEN 
示 惨 源 规模 和 震动 的 性 质 ， 如 由 海上 暴风 
雨 所 引起 的 微 地 动 亦 可 被 测 得 ， 同 样 的 ， 
火山 爆发 也 常常 可 被 预测 ; 此 外 ， 利 用 地 


^: PERMCK TEASE 
—HS ES BrreXm ， 
ELK x A REREH to 
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